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Abstrak 
Proses penghilangan logam berat khususnya Cu(II) menjadi salah satu solusi dari permasalahan pencemaran 

lingkungan yang terjadi akibat dari kegiatan industri. Adsorpsi menjadi salah satu metode yang efisien dan efektif 

dalam mengatasi permasalahan tersebut karena mudah untuk dioperasikan dan tidak memerlukan biaya yang tinggi. 

Penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan zeolit alam sebagai adsorben dengan proses aktivasi secara fisika 

dengan suhu 105 oC selama 4 Jam untuk tahap pengeringan dan tahap kalsinasi menggunakan tanur dengan suhu  

550 oC selama 2 Jam.  Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mempelajari mekanisme adsorpsi yang terjadi 

antara molekul Cu(II) dengan adsorben zeolit berdasarkan parameter dari beberapa model isotherm antara lain: 

Langmuir, Freundlich, Temkin, Jovanovic, dan Harkin-Jura. Hasil menunjukkan bahwa model isotherm Langmuir 

cocok untuk mendeskripsikan proses adsorpsi yang terjadi dengan nilai koefisien korelasi (R2) = 0,9542,  

qmax= 1,0375 mg.g-1, KL = 0,5463 L.mg-1, dan RL = 0,3210-0,9959. Berdasarkan model isotherm Langmuir, dapat 

disimpulkan bahwa proses adsorpsi Cu(II) oleh zeolit terjadi secara monolayer pada permukaan adsorben yang 

homogen. 

 

Kata Kunci: Isotherm, Adsorpsi, Zeolit, Cu(II) 

 

Abstract 
Eliminating heavy metals, particularly Cu (II), is an approach for solving environmental pollution caused by 

industrial activity. Adsorption is a cost-effective and efficient solution due to its simplicity in operation and low cost 

requirements. The study utilized natural zeolite as an adsorbent through a physical activation procedure. This 

research aims to investigate the adsorption mechanism between Cu(II) molecules and zeolite adsorbents using several 

isotherm models such as Langmuir, Freundlich, Temkin, Jovanovic, and Harkin-Jura. The Langmuir isotherm model 

is the best appropriate to represent the adsorption process based on the obtained results: correlation coefficient (R2) 

= 0.9542, qmax = 1.0375 mg.g-1, KL = 0.5463 L.mg-1, and RL = 0.3210-0.9959. The Cu(II) adsorption process by 

zeolite follows the Langmuir isotherm model, indicating that it occurs in a monolayer on a homogeneous adsorbent 

surface. 
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1. PENDAHULUAN 
Aktivitas industri yang intens beberapa waktu 

ini mengakibatkan kontaminasi air limbah dengan 

beberapa logam berat seperti besi, seng, krom, 

nikel dan tembaga [1], [2]. Penggunaan logam 

berat yang ekstensif dalam industri 

mengakibatkan kemungkinan sejumlah besar 

logam berat ini dapat masuk ke dalam lingkungan 

perairan [2]. Bahkan pada konsentrasi yang sangat 

rendah, sebagian besar logam berat berpotensi 

menjadi racun dan pencemarannya merupakan 

ancaman besar bagi ekosistem perairan [3]. Selain 

itu, pencemaran logam berat oleh aktivitas industri 

dapat menyebabkan masalah serius bagi kesehatan 

manusia, karena cenderung terakumulasi secara 

biologis dalam jaringan lemak [4] dan tidak dapat 

terurai, serta bersifat karsinogenik [5].  
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Penghilangan kontaminan dari perairan dapat 

dilakukan secara kimia, biologi dan fisika [4]. 

Beberapa proses pengolahan air yang 

mengandung logam berat seperti koagulasi [6], 

presipitasi [7], pertukaran ion, pemisahan 

membran, reverse osmosis [1], [8], bioremediasi 

[9]–[11], koagulasi – flokulasi [12] dan adsorpsi 

[4]. Namun, beberapa metode ini sangat terbatas 

untuk menghilangkan ion tembaga (Cu(II)) dari 

limbah cair karena pengoperasiannya yang rumit, 

menghasilkan residu limbah (hasil samping), 

biaya tinggi dan konsumsi energi yang besar [13].  

Metode adsorpsi merupakan salah satu metode 

terbaik yang dapat digunakan dalam penurunan 

kadar logam berat di dalam air limbah termasuk 

Cu(II). Hal ini dikarenakan metode ini tidak 

membutuhkan biaya yang besar [2], 

pengoperasian tergolong mudah, tidak 

membutuhkan kondisi operasi tambahan untuk 

menghilangkan sludge, waktu operasional singkat 

dan dapat diterapkan untuk berbagai aplikasi [5]. 

Pengembangan jenis adsorben yang baik akan 

meningkatkan perfoma adsorpsi, stabilitas dan 

kapasitas regenerasi yang menjadi faktor penting 

dalam teknologi adsorpsi [14]. Oleh karena itu  

pemilihan jenis adsorben juga menjadi faktor 

pendukung keberhasilan penerapan metode ini 

[15]. 

Pengembangan adsorben sejatinya sudah 

dilakukan sejak lama, adapun jenis adsorben yang 

sering digunakan adalah zeolit. Bahan ini sangat 

potensial sebagai adsorben alami yang memiliki 

efisiensi tinggi dengan harga yang murah serta 

efektif untuk pengolahan air [16]. Finish et 

al.,(2023) melakukan investigasi terhadap proses 

adsorpsi dari 6 (Enam) kation logam berat berbeda 

yaitu  Cd2+, Cr3+, Cu2+, Ni2+, Pb2+, dan Zn2+ 

oleh 3 (Tiga) zeolit yang berbeda antara lain Zeolit 

alam (Clinoptilolite) dan Zeolit sintesis (13X dan 

4 A). Hasil menunjukkan bahwa zeolit sintetis 

memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi 

dibandingkan zeolit alam dengan Pb2+ dan Cr3+ 

memiliki afinitas tertinggi. Begitu pula dengan 

pendekatan studi isoterm adsorpsi menunjukkan 

hasil yang maksimum untuk zeolit sintetis [3]. 

Seperti yang dilakukan oleh Sholikah L (2023) 

dalam menurunkan kadar Cr dan Pb pada limbah 

cair laboratorium menggunakan Zeolit alam dari 

Kabupaten Malang teraktivasi secara fisika 

terbukti dapat menurunkan 97,43 % kadar Pb dan 

97,56 % kadar Cr dengan waktu kontak 30 menit. 

Adsorpsi logam Pb dan Cr digambarkan dengan 

menggunakan persamaan Langmuir, yang 

menunjukkan pembentukan monolayer pada 

permukaan adsorben yang homogen selama 

proses adsorpsi berlangsung [18]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi 

pencemaran limbah cair yang diakibatkan oleh 

aktivitas industri melalui pendekatan studi 

isotherm pada penghilangan kadar Cu(II) dengan 

menggunakan zeolit teraktivasi secara fisika.  

Pendekatan studi isotherm dalam penghilangan 

Cu(II) pada limbah juga memberikan pemahaman 

terhadap mekanisme adsorpsi zeolit terhadap 

logam, mengoptimalkan parameter proses seperti 

konsentrasi, suhu dan waktu kontak untuk 

mencapai efisiensi penghilangan logam yang lebih 

tinggi, serta menghasilkan data eksperimental 

yang terukur [15]. Model isotherm ini dapat 

memberikan nformasi berpotensi dalam 

mengurangi biaya operasional, meningkatkan 

fleksibilitas dan memberikan informasi terkait 

mekanisme adsorpsi, evaluasi kinerja adsorben, 

optimasi proses yang dapat digunakan dalam 

desain dan skala proses industri yang lebih besar 

[4], [19], [20].  

 

2. PROSEDUR PERCOBAAN 
2.1 Preparasi Adsorben Zeolit Teraktivasi 

Zeolit alam yang digunakan pada penelitian ini 

diperoleh dari suplier lokal. Proses aktivasi 

dilakukan secara fisika dengan beberapa tahapan. 

Zeolit tersebut terlebih dahulu dilakukan 

pengecilan ukuran menggunakan mortar dan alu 

hingga ukuran 60 mesh. Selanjutnya dilakukan 

pengeringan di dalam oven pada suhu 105°C 

selama 4 jam untuk proses pengeringan. 

Kemudian, zeolit yang telah melewati proses 

pengeringan dimasukkan ke dalam tanur untuk 

proses kalsinasi pada suhu 550°C selama 2 jam 

dan selanjutnya siap digunakan sebagai adsorben.  

 

2.2 Tahapan Adsorpsi Cu(II) 

Tahapan Adsorpsi dijalankan secara batch 

dengan menggunakan adsorben zeolit yang 

ditambahkan ke dalam 50 mL sampel yang 

mengandung Cu (II) (10-120 mg.L-1) di dalam 

erlenmeyer 100 mL selama 6 Jam agar mencapai 

kesetimbangan. Sampel air limbah yang 

mengandung Cu(II) diperoleh dengan cara 

melarutkan sejumlah padatan CuCl2.5H2O ke 

dalam aquades. Jumlah adsorben yang digunakan 

pada penelitian ini yakni masing-masing 1 gram 

dan dilakukan pada suhu ruangan. Proses 

selanjutnya dilakukan pemisahan residu dan filtrat. 

Filtrat yang diperoleh kemudian dianalisis 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis (ICEN 

IN-B046) sesuai dengan prosedur yang telah 

dilakukan sebelumnya oleh Sirotiak dkk [21]. 

Konsentrasi Cu(II) pada filtrat diperoleh 

berdasarkan persamaan (1): 
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(Co-Ce)
% Cu(II) teradsorpsi = ×100%

Co
 (1) 

Co merupakan nilai konsentrasi Cu(II) awal 

(mg.L-1), Ce merupakan nilai konsentrasi Cu(II) 

pada saat kesetimbangan (mg.L-1). selain itu, 

dalam penelitian ini dilakukan perhitungan nilai 

kapasitas adsorpsi (qe) menggunakan persamaan 

(2): 

( )O e

e

C -C ×V
q =

m
  (2) 

Nilai V merupakan volume sampel yang 

mengandung Cu(II) (L), dan nilai m merupakan 

massa adsorben zeolit yang digunakan (g).  

 

2.3 Studi Isotherm 

Model isotherm adsorpsi linear dua parameter 

antara lain: Langmuir, Freundlich, Temkin, 

Jovanovic dan Harkin-Jura digunakan pada 

penelitian ini untuk mengevaluaisi parameter-

parameter isotherm yang mempengaruhi proses 

adsorpsi Cu(II) oleh zeolit teraktivasi. Aplikasi 

dari model isotherm dapat digunakan untuk 

menggambarkan interaksi antara molekul Cu(II) 

yang bertindak sebagai adsorbat dengan adsorben 

zeolit. Parameter yang diperoleh dari beberapa 

jenis model isotherm adsorpsi linear dapat 

memberikan informasi penting mengenai dari 

mekanisme adsorpsi, sifat permukaan dan afinitas 

dari suatu adsorben yang digunakan. Adapun 

persamaan dari model isotherm yang digunakan 

pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Model isotherm adsorpsi linear 

Model Isotherm Persamaan 

Langmuir 

max max

1e e

e L

C C

q k q q
= +  

Freundlich 1
ln ln k lne F eq C

n
= +  

Temkin ln lne T T T eq B K B C= +  

Jovanovic 
maxln lne J eq q K C= −  

Harkin-Jura 

2

1 1
logHJ

e

e HJ HJ

B
C

q A A

 
= − 

 

 

 

Dimana nilai qmax adalah kapasitas adsorpsi 

maksimal (mg.L-1), KL merupakan konstanta 

Langmuir (L.mg-1), Kf  dan n merupakan nilai 

dari konstanta Freundlich  

(L.g-1), BT (KJ.mol-1) dan KT (L.mg-1) 

merupakan nilai konstanta Temkin, KJ merupakan 

nilai konstanta Jovanovic (L.mg-1), Nilai AHJ 

(g2.mg-2) dan BHJ (g2.L.mg-3) merupakan nilai 

konstanta Harkin-Jura. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Isotherm Adsorpsi digunakan untuk 

menggambarkan bagaimana molekul adsorbat 

Cu(II) dapat terdistribusi pada fasa solid dan fasa 

liquid ketika mencapai kesetimbangan. Analisis 

menggunakan model isotherm adsorpsi bertujuan 

untuk mencari model yang paling sesuai untuk 

menjelaskan mekanisme adsorpsi dari Cu(II) 

menggunakan zeolit sebagai adsorben. Untuk 

mengoptimasi proses adsorpsi yang dilakukan, 

maka digunakan beberapa jenis model isotherm 

yang dapat dilihat pada Tabel 1. Penelitian ini 

menggunakan  model isotherm dua parameter 

untuk menentukan kapasitas adsorpsi maksimum 

zeolit yang digunakan sebagai adsorben Cu(II) 

dan konstanta yang sesuai. Kecocokan model 

yang diajukan ditentukan oleh nilai koefisien 

korelasi (R2) dengan model yang dianggap paling 

cocok jika nilai R2 mendekati 1. 

Model isotherm Langmuir mengasumsikan 

bahwa proses adsorpsi yang terjadi pada 

permukaan yang homogen dan membentuk 

lapisan monolayer yang disebabkan oleh adsorbat 

pada permukaan adsorben yang kemudian 

menjenuhkan pori-pori dari adsorben dan 

mencegah proses transmigrasi adsorbat[22]. 

Parameter dari model isotherm Langmuir dapat 

ditentukan dengan cara plotting nilai 1/Ce vs 1/qe 

yang dapat dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan 

data yang diperoleh pada Tabel 2, nilai qmax yang 

diperoleh pada penelitian ini yakni 1,0375 mg.g-1, 

nilai KL = 0,5463 L.mg-1 dengan nilai R2 = 0,9542. 

Selain itu, parameter yang sangat penting dalam 

model isotherm Langmuir adalah nilai Separation 

Factor (RL).  Nilai RL < 1 menunjukkan bahwa 

proses adsorpsi yang terjadi bersifat kuat, jika RL 

> 1 menunjukkan bahwa proses adsorpsi yang 

terjadi bersifat lemah, RL = 0 menunjukkan bahwa 

proses adsorpsi yang terjadi bersifat irreversible, 

dan jika 0 < RL < 1 menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi berjalan dengan baik[23]. Hasil yang 

diperoleh pada penelitian ini menunjukkan nilai 

RL yang diperoleh yakni 0,3210-0,9959 yang 

mengindikasikan bahwa proses adsorpsi yang 

terjadi berjalan dengan baik dan bersifat kuat. 

Nilai R2 yang lebih besar dari 0,7 menunjukkan 

bahwa proses adsorpsi berdasarkan model 

isotherm Langmuir terjadi secara monolayer. 

Model isotherm Freundlich mengasumsikan 

bahwa proses adsorpsi yang terjadi pada 

permukaan yang heterogen dan memiliki tingkat 

energi adsorpsi yang bervariasi[24]. Selain itu, 

model isotherm Freundlich menjelaskan jenis 

adsorpsi yang dapat mengakomodasi lebih dari 

satu lapisan molekul adsorbat yang terbentuk 

tetapi memiliki ikatan yang cenderung lebih lemah 

yang memungkinkan untuk sebagian adsorbat 
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tidak bersentuhan secara langsung dengan 

permukaan adsorben [25].  Parameter model 

isotherm Freundlich dapat ditentukan dengan cara 

plotting nilai ln Ce vs ln qe yang dapat dilihat pada 

Gambar 1. Berdasarkan data yang diperoleh pada 

Tabel 2, nilai KF yang diperoleh pada penelitian 

ini adalah 1,5547 L.g-1, serta nilai R2 = 0,9046. 

Nilai n pada model isotherm Freundlich 

menjelaskan tentang derajat linearitas dari 

molekul adsorbat dengan proses adsorpsi yang 

terjadi. Nilai n =1 menunjukkan terjadinya proses 

adsorpsi secara linear, terjadi proses adsorpsi 

secara kimia ketika nilai n < 1, dan terjadi proses 

adsorpsi secara fisika ketika nilai n > 1 serta nilai 

1/n < 1 menunjukkan model isotherm Freundlich 

normal sedangkan 1/n > 1 menunjukkan proses 

adsorpsi terjadi secara kooperatif[26]. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada peneltian 

ini yang dapat dilihat pada Tabel 2 menunjukkan 

bahwa proses adsorpsi Cu (II) oleh adsorben zeolit 

terjadi secara fisika dan menunjukkan model 

isotherm Freundlich yang berjalan secara normal 

dengan nilai 1/n = 0,4413, dan n = 2,2660. Nilai 

R2 yang lebih besar dari 0,7 pada model isotherm 

Freundlich menunjukkan bahwa proses adsorpsi 

Cu(II) terjadi secara multilayer. 

Model isotherm Temkin menggambarkan 

interaksi antara adsorben dengan adsorbat. dengan 

mengabaikan nilai konsentrasi yang sangat rendah 

maupun besar, model isotherm Temkin 

mengasumsikan bahwa panas adsorpsi (fungsi 

suhu) dari semua molekul dalam lapisan akan 

berkurang secara linier daripada logaritmik 

dengan cakupan[27]. Parameter model isotherm 

Temkin dapat dihitung berdasarkan plotting ln Ce 

vs qe yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

Berdasarkan data yang diperoleh pada Tabel 2 

nilai KT yang diperoleh yakni 4,7646 L.g-1, BT = 

2,4501 KJ.mol-1 dan nilai R2 = 0,6574. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa proses adsorpsi 

terjadi disebabkan oleh interaksi fisika antara 

molekul Cu(II) yang berfungsi sebagai adsorbat 

yang dapat dikonfirmasi berdasarkan nilai BT < 8 

KJ.mol-1. Nilai KT yang diperoleh menunjukan 

adanya energi pengikatan maksimum  yang 

dimana ketika nilai KT cenderung tinggi maka 

akan menggambarkan proses interaksi antara 

molekul Cu(II) dengan permukaan adsorben zeolit. 

Ketika nilai KT yang diperoleh kecil, maka afinitas 

antara molekul penyerap pada permukaan 

adsorben zeolit terhadap Cu(II). 

Model isotherm Jovanovic didasarkan pada 

asumsi yang dikemukakan dalam model isotherm 

Langmuir, dengan mengabaikan proses terjadinya 

kontak secara mekanis antara adsorben dengan 

adsorbat [28]. Parameter model isotherm 

Jovanovic dapat dihitung dengan cara plotting 

nilai Ce vs ln qe yang dapat dilihat pada Gambar 

1. Berdasarkan data yang diperoleh pada 

penelitian ini yang dapat dilihat pada Tabel 2, nilai 

KJ yang diperoleh yakni 0,5841 L.g-1, qmax = 

1,1098 mg.g-1 dan nilai R2 = 0,7556. Nilai KJ pada 

model isotherm Jovanovic dapat menjelaskan 

proses kinetika yang terjadi pada permukaan 

adsorben. Nilai tersebut dapat mempengaruhi laju 

reaksi adsorpsi yang menggambarkan seberapa 

cepat molekul adsorbat dalam hal ini Cu(II) 

berinteraksi dengan permukaan. 
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Gambar 1. Model isotherm (a) Langmuir, (b) Freundlich, (c) 

Temkin, (d) Jovanovic, dan (e) Harkin-Jura 

 

adsorben zeolit. Nilai qmax mengindikasikan 

bahwa seberapa banyak molekul Cu(II) 

teradsorpsi oleh adsorben zeolit. Nilai R2 pada 

isotherm Jovanovic yang lebih besar dari 0,7 

mengindikasikan bahwa proses adsorpsi Cu(II) 

oleh adsorben zeolit terjadi secara monolayer. 

 
Tabel 2. Parameter Isotherm adsorpsi 

Parameter Isotherm Nilai 

Langmuir: 

qmax (mg.g-1) 

KL (L.mg-1) 

RL 

R2 

 

1,0375 

0,5463 

0,3210-0,9959 

0,9542 

Freundlich: 

KF (L.g-1) 

1/n 

n 

R2 

 

1,5547 

0,4413 

2,2660 

0,9046 

Temkin: 

KT (L.g-1) 

BT (KJ.mol-1) 

R2 

 

4,7646 

2,4501 

0,6574 

Jovanovic: 

KJ (L.mg-1) 

qmax (mg.g-1) 

R2 

 

0,5841 

1,1098 

0,7556 

Harkin-Jura: 

AHJ (g2.mg-2) 

BHJ (g2.L.mg-3) 

R2 

 

0,1736 

0,6650 

0,8861 

 

Model isotherm Harkin-Jura didasarkan pada 

asumsi bahwa proses adsorpsi terjadi secara 

multilayer pada permukaan adsorben yang 

heterogen [28]. Parameter model isotherm Harkin-

Jura dapat ditentukan dengan cara plotting nilai 

log Ce vs 1/qe2 yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

Berdasarkan data yang diperoleh pada Tabel 2, 

diperoleh nilai AHJ = 0,1736 g2.mg-2, BHJ = 0,6650 

g2.L.mg-3, dan nilai R2 = 0,8861. Nilai AHJ dapat 

menggambarkan kapasitas adsorpsi maksimum 

pada permukaan adsorben zeolit yang dapat 

menentukan seberapa besar jumlah molekul 

Cu(II) dapat teradsorpsi. Ketika nilai AHJ 

cenderung kecil maka akan semakin kecil 

kapasitas adsorpsi dan begitupun sebaliknya 

apailia nilai AHJ semakin besar maka kapasitas 

adsorpsi dari adsorben akan semakin besar. 

Sedangkan nilai BHJ sangat berkaitan erat dengan 

kecenderungan dari permukaan adsorben zeolit 

untuk berinteraksi dengan molekul Cu(II), dan 

dapat digunakan sebagai parameter untuk 

menentukan apakah proses adsorpsi yang 

berlangsung bersifat lebih kuat pada tingkat 

konsentrasi yang rendah atau tingkat konsentrasi 

yang tinggi [4], [15], [28]. 
 

Berdasarkan data yang diperoleh pada Tabel 

2, model isotherm yang paling cocok untuk 

menjelaskan proses adsorpsi Cu(II) oleh adsorben 

zeolit yakni model isotherm Langmuir dengan 

nilai koefisien korelasi (R2) yang paling 

mendekati 1. Hasil tersebut dapat diasumsikan 

bahwa proses adsorpsi Cu(II) terjadi secara 

monolayer dan terbentuk pada permukaan 

adsorben yang homogen. Selain itu, nilai kapasitas 

adsorpsi untuk proses penghilangan molekul 

Cu(II) dari beberapa jenis adsorben lainnya yang 

ditemukan pada beberapa literatur dapat dilihat 

pada Tabel 3. Berdasarkan data yang diperoleh, 

penggunaan adsorben zeolit pada penelitian ini 

dapat dijadikan suatu acuan dengan nilai kapasitas 

adsorpsi yang sebanding dengan beberapa 

penelitian terdahulu. Namun perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut dengan memodifikasi 

penggunaan adsorben zeolit untuk mendapatkan 

nilai kapasitas adsorpsi yang lebih besar. 

 
Tabel 3. Kapasitas adsorpsi dan model isotherm pada proses 

adsorpsi Cu(II) dari beberapa adsorben 

Adsorben qe (mg.g-1) Model 

isotherm 

Referensi 

Diatomaceus 

ceramik 

121.80 Langmuir [29] 

Geopolimer 58,48 Langmuir [30] 

Karbon aktif 

dari kulit 

jengkol 

104,17 Freundlich [31] 

Karbon aktif 

dari ampas 

kopi 

0,41 Langmuir [32] 
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Adsorben qe (mg.g-1) Model 

isotherm 

Referensi 

Karbon aktif 

dari  

cangkang 

buah palem 

4,66 Freundlich [33] 

Zeolit 

Teraktivasi 

1,04 Langmuir Studi ini 

 

4. KESIMPULAN 
Hasil penelitian yang diperoleh 

mengindikasikan bahwa proses adsorpsi Cu(II) 

oleh adsorben zeolit terjadi secara monolayer dan 

terjadi pada permukaan yang homogenous sesuai 

dengan model isotherm Langmuir. Model 

isotherm Langmuir memiliki nilai kecocokan 

model yang paling sesuai dengan nilai koefisien 

korelasi (R2) = 0,9542 serta parameter-parameter 

isotherm lainnya seperti: qmax= 1,0375 mg.g-1, KL 

= 0,5463 L.mg-1, dan nilai RL = 0,3210-0,9959 

yang menandakan bahwa proses adsorpsi Cu(II) 

bersifat kuat dan berjalan dengan baik. Urutan 

kecocokan model isotherm pada proses adsorpsi 

Cu(II) oleh adsorben zeolit dalam penelitian ini 

berturut-turut yakni: Langmuir, Freundlich, 

Harkin-Jura, Jovanovic, dan Temkin. Metode 

adsorpsi menjadi pilihan terbaik dalam 

menghilangkan logam berat di dalam limbah cair 

industri, keunggulan dari metode ini yaitu 

memiliki nilai efisiensi yang tinggi dengan biaya 

operasi rendah, serta proses yang lebih sederhana. 

Penggunaan adsorben termodifikasi dapat 

meningkatkan kemampuan penghilangan logam 

berat yang lebih spesifik dengan nilai kapasitas 

adsorpsi tinggi dan dapat diaplikasikan dalam 

segala kondisi. 
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