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Abstrak— Keterbatasan teknologi penyaringan air yang efisien, ekonomis dan mudah diterapkan pada skala komunal masih menjadi 

tantangan dalam penyediaan air bersih. Penelitian ini mengembangkan sistem filtrasi modular dengan media kaolin termodifikasi. 

Kaolin dimodifikasi menggunakan surfaktan anionik, dan diproses lebih lanjut dengan bantuan ultrasonik untuk meningkatkan 

efektivitas adsorpsi. Proses adsorpsi dilakukan baik dengan kaolin termodifikasi (KDM) maupun kaolin tanpa modifikasi (KTM), 

dengan variasi waktu iradiasi (10, 20, 30, 40 dan 50) menit pada suhu 55 °C. Evaluasi kinerja dilakukan melalui analisis FTIR, SEM, 

pengukuran TDS, dan uji efisiensi penyisihan logam. Hasil FTIR menunjukkan keberadaan gugus fungsional utama pada kaolin 

termodifikasi, meliputi -OH, Si-OH, Al-OH, serta ikatan CH dan CN, dengan variasi intensitas pita yang menandakan terjadinya 

modifikasi struktur. Setelah adsorpsi Hg(II), peningkatan intensitas transmisi mengindikasikan adanya interaksi aktif antara ion 

logam dan permukaan kaolin. Analisis SEM memperlihatkan morfologi kubik berukuran rata-rata ±100 nm dengan distribusi 

homogen, serta perubahan pori besar menjadi pori-pori kecil setelah adsorpsi sebagai bukti mekanisme penyerapan. Hasil uji 

kualitas air menunjukkan nilai TDS sebesar 400 mg/L, masih di bawah ambang batas maksimum kualitas air bersih menurut 

standar Indonesia (500 mg/L). Uji kinerja adsorpsi memperlihatkan efisiensi tertinggi 78,35% pada waktu kontak 40 menit, lebih 

tinggi dibandingkan kaolin alami yang hanya mencapai 68,76% pada 50 menit. Temuan ini membuktikan bahwa penerapan 

ultrasonik pada sistem filtrasi modular berbasis kaolin termodifikasi dapat meningkatkan kinerja penyisihan kontaminan, sehingga 

berpotensi sebagai solusi penyediaan air bersih komunal yang efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan 
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Abstract— The limitations of efficient, economical, and easily applicable water filtration technology on a communal scale remain a 

challenge in the provision of clean water. This study developed a modular filtration system using modified kaolin media. Kaolin was 

modified using anionic surfactants and further processed with ultrasonic assistance to increase adsorption effectiveness. The 

adsorption process was carried out with both modified kaolin (KDM) and unmodified kaolin (KTM), with variations in irradiation 

time (10, 20, 30, 40, and 50 minutes) at a temperature of 55 °C. Performance evaluation was carried out through FTIR analysis, SEM, 

TDS measurement, and metal removal efficiency testing. FTIR results show the presence of major functional groups in modified 

kaolin, including -OH, Si-OH, Al-OH, as well as CH and CN bonds, with variations in band intensity indicating structural 

modification. After Hg(II) adsorption, increased transmission intensity indicates active interaction between metal ions and the kaolin 

surface. SEM analysis shows a cubic morphology with an average size of ±100 nm with homogeneous distribution, as well as a change 

from large pores to small pores after adsorption as evidence of the adsorption mechanism. Water quality test results show a TDS 

value of 400 mg/L, which is still below the maximum threshold for clean water quality according to Indonesian standards (500 mg/L). 

The adsorption performance test showed the highest efficiency of 78.35% at a contact time of 40 minutes, higher than natural kaolin, 

which only reached 68.76% at 50 minutes. These findings prove that the application of ultrasound in a modular filtration system 

based on modified kaolin can improve contaminant removal performance, thus potentially serving as an efficient, environmentally 

friendly, and sustainable solution for communal clean water supply. 
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I. PENDAHULUAN 

Kaolinit atau kaolin (Al₂Si₂HAI(OH)) merupakan salah 

satu mineral yang berpotensi digunakan sebagai adsorben 

alternatif. Kaolin memiliki karakteristik berupa ekspansi yang 

kecil, ketahanan kimia tinggi, serta kapasitas tukar kation 

yang cukup baik. Berdasarkan strukturnya, mineral ini 

termasuk ke dalam kelompok trioktahedral dan dioktahedral. 

[1–2] Keunggulan kaolin adalah ketersediaannya yang 

melimpah secara global, biaya yang rendah, serta sifatnya 

yang aman dan mudah diperoleh. [3–4] Akan tetapi, 

kemampuan adsorpsinya masih terbatas jika dibandingkan 

dengan material seperti zeolit, karbon aktif, maupun bentonit. 

[5] Untuk meningkatkan kinerjanya, kaolin dapat dimodifikasi 

dengan bantuan surfaktan sebagai agen pengubah. 

Kaolin terbentuk melalui pelapukan yang umumnya terjadi 

di permukaan atau dekat dengan permukaan tanah, dan paling 

sering ditemukan pada batuan beku. [6] Mekanisme lainnya 

adalah alterasi hidrotermal, yaitu ketika cairan hidrotermal 

melewati retakan, patahan, dan daerah permeabel lain, 

sehingga batu kapur berubah menjadi endapan kaolin. [7] 

Endapan kaolin diklasifikasikan menjadi dua jenis: residu dan 

sedimen. Kaolin residu ditemukan di lokasi pembentukannya 

bersama batuan induk, tidak mengalami perpindahan, 

kristalnya teratur, dan proses pergantian ion jarang terjadi. [8] 

Adapun kaolin sedimen merupakan hasil transportasi oleh air, 

angin, atau gletser, kemudian diendapkan di cekungan dengan 

bentuk kristal yang lebih tidak teratur. Struktur kaolin dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

Kaolinit mempunyai permukaan kristal dengan muatan 

negatif tetap, yang sifatnya tidak bergantung pada variasi pH. 

Muatan tersebut berasal dari adanya penggantian atom dalam 

struktur kristal yang tidak mengubah konfigurasi dasarnya. 

Misalnya, atom aluminium bermuatan +3 menggantikan atom 
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silikon bermuatan +4, sehingga jumlah muatan positif 

berkurang dan meninggalkan muatan negatif berlebih. 

 
Gambar 1. Struktur Kaolinit 

Dengan adanya modifikasi, kemampuan kaolin dalam 

menyerap anion meningkat melalui pertukaran ion. Penelitian 

[9] menunjukkan bahwa kaolin alami dapat dimodifikasi 

dengan cara memasukkan surfaktan Alkyl Benzene Sulfonate 

(ABS) ke dalam celah antar lapisan. Adsorben yang diperoleh 

setelah modifikasi memiliki kapasitas adsorpsi maksimum 

berkisar antara 2,3 hingga 2,88 m²/g. Artinya, bantuan 

teknologi ultrasonic dapat secara signifikan meningkatkan 

kemampuan adsorpsi adsorbent. Ultrasonic telah terbukti 

menjadi alat yang sangat berguna dalam memecah ikatan 

antara adsorben dan adsorbat serta mempercepat proses 

transfer massa.[10-11] Setelah melalui proses aktivasi dengan 

bantuan teknologi ultrasonik, adsorben yang dihasilkan 

selanjutnya diaplikasikan ke dalam sistem penyaring air 

komunal guna mengoptimalkan kinerja proses filtrasi. 

Inovasi alat penyaring air komunal dengan sistem filtrasi 

modular berbasis media kaolin termodifikasi memiliki 

sejumlah keunggulan yang menjadikannya solusi tepat untuk 

penyediaan air bersih di masyarakat. Alat ini mampu 

menyaring logam berat seperti Fe, Mg, maupun Hg secara 

lebih efisien berkat media kaolin yang telah dimodifikasi 

sehingga daya adsorpsinya meningkat. Sistem modular yang 

diterapkan membuat rancangan alat fleksibel dan dapat 

diperluas sesuai kebutuhan kapasitas air atau jumlah pengguna. 

Selain itu, penggunaan kaolin sebagai material lokal 

menjadikannya ramah lingkungan, mudah diperoleh, dan 

berbiaya rendah. Biaya operasional juga lebih hemat karena 

sistem filtrasi ini tidak memerlukan energi listrik besar, serta 

mudah dalam perawatan karena komponen modulernya dapat 

diganti atau dibersihkan dengan sederhana. Tidak hanya 

meningkatkan kualitas air dengan menurunkan TDS dan 

menormalkan pH, alat ini juga dirancang untuk kebutuhan 

komunal sehingga mampu menyediakan air bersih bagi 

masyarakat dengan cara yang lebih praktis, efektif, dan 

terjangkau. 

diaktivasi dengan HCl 1N, dicuci, dikeringkan pada suhu 

85°C, dan disaring dengan ayakan 110 mesh sebelum 

penyimpanan dalam desikator. Limbah cair penelitian diambil 

dari Reservoir Limbah Kota Lhokseumawe, yang 

teridentifikasi mengandung merkuri dan beberapa logam berat, 

lalu difiltrasi dengan kertas saring untuk memisahkan padatan 

sebelum uji karakterisasi dilakukan. 
II.II Metodologi 

a. Sintesis Kaolin dengan Surfaktan ABS 

Sebelum proses sintesis, kaolin terlebih dahulu diaktivasi 

dengan larutan HCl 1 M. Sebanyak 134 kg kaolin teraktivasi 

kemudian dicampurkan dengan 89 L larutan surfaktan Alkyl 

Benzene Sulfonate (ABS), dan campuran tersebut diinkubasi 

menggunakan inkubator pengocok pada suhu 35°C dengan 

kecepatan 150 rpm selama 24 jam. Residu hasil inkubasi 

dicuci berulang kali dengan air suling untuk menghilangkan 

sisa surfaktan, dikeringkan dalam oven pada suhu 55°C 

selama 12 jam, kemudian digiling hingga melewati ayakan 

berukuran 115 mesh. Dari proses ini diperoleh kaolin 

termodifikasi sebanyak 2 kg, sedangkan tanpa modifikasi 

diperoleh dengan massa yang sama. Modifikasi KDM 

digunakan sebanyak 1,8 g dan KTM dengan berat yang sama 

adalah 1,8 g. setiap adsorben diradidiasi dengan ultrasonic 

menggunakan sampel limbah dalam wadah 100 ml. 

Selanjutnya, masing-masing adsorben dimasukkan ke dalam 

alat penyaring air untuk menguji kinerjanya dalam 

menurunkan kadar logam berat dan parameter kualitas air 

lainnya, seperti pH dan TDS. 

b. Karakterisasi 

Kaolin termodifikasi maupun kaolin tanpa modifikasi 

terlebih dahulu dianalisis menggunakan FTIR untuk 

mengidentifikasi gugus fungsional dan memastikan adanya 

modifikasi struktur permukaan. Selanjutnya, karakterisasi 

morfologi dilakukan dengan SEM untuk mengamati bentuk 

partikel, distribusi pori, dan perubahan struktur akibat 

modifikasi maupun adsorpsi. Setelah itu, kedua jenis kaolin 

diuji kinerjanya dalam prototipe alat penyaring air, dengan 

parameter kualitas air difokuskan pada pengukuran Total 

Dissolved Solids (TDS). Rangkaian pengujian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi efektivitas kaolin termodifikasi 

dibandingkan kaolin alami, baik dari sisi struktur, morfologi, 

maupun kemampuan filtrasi, sehingga dapat diketahui potensi 

penerapannya sebagai media filtrasi dalam sistem pengolahan 

air bersih. 

 

II.III Alat Sistem Filtrasi Modular 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

II.I Bahan 

Kaolin yang digunakan berasal dari Nisam, Aceh Utara. N-

Methyl-2-pyrrolidone (NMP) dan Alkyl Benzene Sulfonate 

(ABS) diperoleh dari Merck. Polyethersulfone (PESf) sebagai 

bahan pengikat didapatkan dari Amoco Chemicals dan 

CRODA (Article 135). Kaolin dan PESf dipanaskan pada 

suhu 100°C untuk mengurangi kelembapan, kemudian kaolin 
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Ultrasonik 

(menit) 

Ultrasonik 

(°C) 

limbah 

waduk 

(ml) 

Modifikasi Non-

Modifikasi 

10  

 

55oC 

 

 

100 

26,5791 44,4152 

20 34,3123 40,7683 

30 34,1985 39,2345 

40 34,3530 39,1569 

50 39,9561 41,5481 

 

 

 

(a) 

 
(b) 

Gambar 2. Alat Filtrasi Modular 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

III.I Kaolin Termodifikasi 

Penelitian ini bertujuan untuk menilai efisiensi kinerja 

adsorben serta mekanisme proses adsorpsi yang dibantu 

ultrasonic untuk menghilangkan ion Hg(II) dalam limbah dan 

dikombinasikan dengan penerapan alat penyaring air komunal 

menggunakan sistem filtrasi modular dalam upaya 

penghilangan kandungan logam pada air di Desa Jeulikat. 

Parameter waktu kontak digunakan sebagai variabel penting, 

mengingat perannya dalam menentukan efektivitas adsorben 

hingga tercapainya kondisi kesetimbangan adsorpsi. 

Rangkaian pengujian dilakukan untuk menganalisis pengaruh 

variasi waktu kontak terhadap proses penyerapan logam pada 

media kaolin termodifikasi dan kaolin tanpa modifikasi. Hasil 

penelitian memperlihatkan adanya perbedaan signifikan, di 

mana kaolin termodifikasi menunjukkan kapasitas adsorpsi 

logam yang lebih unggul dibandingkan dengan kaolin alami. 

Tabel 1. Hasil Analisa pada sampel sebelum dan sesudah 

proses adsorpsi. 

Tabel 2. Efisiensi penyisihan air di Desa Jeulikat dengan 

KDM 

Waktu 

Iradiasi 

Ultrasonik 

(menit) 

Suhu 

Iradiasi 

Ultrasonik 

(°C) 

Sampel 

air 

limbah 

waduk 

(ml) 

Efisiensi Penyisihan 

logam Hg 

(%) 

Modifikasi Non- 

Modifikasi 

10  

 

550C 

 

 

100 

70,3509 58,1012 

20 69,8314 60,2435 

30 68,5146 63,3809 

40 78,3833 64,9110 

50 67,4150 68,7601 

 

a. Perbandingan Hasil Penyerapan Kaolin Modifikasi (KDM) 

dan Tanpa Mdifikasi (KTM) pada Limba Air di Desa Jeulikat 

Penyisihan logam Hg dengan menggunakan adsorben kaolin 

yang diiradiasi ultrasonik menunjukkan perubahan konsentrasi 

Hg seperti terlihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar 3. Perbandingan Konsentrasi Hg pada sampel KDM 

pada suhu 55oC 

Dari Gambar 2. Konsentrasi Hg yang terdapat dalam limbah 

waduk semakin berkurang setelah di adsorpsi, proses adsorpsi 

menggunakan 2 perlakuan adsorben yaitu adsorben yang 

dimodifikasi dan juga tidak dimodifikasi, Konsentrasi 

terendah Hg menggunakan Kaolin yang dimodifikasi pada 

waktu iridiasi 10 menit pada dengan konsentrasi 26,5791 % 

sedangkan pada kaolin yang tidak di modifikasi terendah pada 

waktu 40 menit dengan konsentrasi 39,1569 %. Hal ini 

menunjukkan bahwa adsorpsi dengan menggunakan kaolin 

Waktu 

Iradiasi 

Suhu 

Iradiasi 

Sampel 

air 

Konsentrasi Hg setelah 

Proses Adsorpsi (ml) 
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yang di modifikasi efektif untuk penyerapan logam Hg dalam 

air limbah. 

b. Efisiensi Penyisihan Limbah dengan KDM dan KTM 

Efisiensi adsorpsi pada kaolin tanpa modifikasi menunjukkan 

hasil optimal pada waktu kontak 50 menit sebesar 68,76%, 

sedangkan kaolin termodifikasi mencapai efisiensi tertinggi 

sebesar 78,38% pada waktu kontak 40 menit. Peningkatan ini 

disebabkan oleh terikatnya logam pada pori-pori kaolin 

termodifikasi. Selain itu, pergerakan molekul dalam limbah 

cair yang lebih cepat meningkatkan frekuensi interaksi antara 

kaolin termodifikasi dan ion logam. Namun, dengan 

bertambahnya waktu kontak ultrasonik, efisiensi adsorpsi 

cenderung menurun akibat kejenuhan adsorben. 

 

Gambar 4. Efisiensi Penyisihan logam Hg terhadap waktu 

iradiasi pada suhu 55oC 

Kaolin yang dimodifikasi surfaktan menunjukkan peningkatan 

efisiensi adsorpsi karena ion  logam menempel pada 

permukaan kaolin dan berinteraksi dengan molekul surfaktan. 

Interaksi tersebut  membentuk  struktur  bilayer yang 

memperbesar luas permukaan aktif dan meningkatkan jumlah 

ion logam yang dapat terikat. Selain itu, surfaktan 

memberikan kontribusi tambahan  berupa   peningkatan 

ketersediaan ion pada permukaan adsorben, sehingga proses 

penyerapan ion dari limbah cair menjadi lebih efektif.[12] 

Penggunaan kaolin yang dimodifikasi surfaktan anionik untuk 

adsorpsi logam Cr(IV) menghasilkan efisiensi sebesar 95,08% 

pada waktu kontak optimum 180 menit. Penerapan teknik 

ultrasonik berkecepatan tinggi dalam proses ini mampu 

memperluas area permukaan adsorben dan mempercepat 

mobilitas molekul, sehingga laju adsorpsi meningkat.[13] 

Menurut [14] menjelaskan bahwa fenomena ini dipengaruhi 

oleh terjadinya kavitasi, yaitu  proses  pembentukan, 

pertumbuhan, serta runtuhnya gelembung gas mikro, disertai 

fluktuasi tekanan tinggi akibat iradiasi ultrasonik. 

III.II Karakteristik 

a. Analisa Inframerah Transformasi Fourier (FTIR) 

Spektrum FTIR bahan digunakan untuk menentukan 

komposisi dan pola kelompok fungsional. Spektum FTIR 

KTM (garis kuning) dan KDM (garis jingga) ditampilkan 

pada gambar 3. Untuk KTM, pita penyerapan pada 364,20 cm-

1 dan 1637,20 cm-1 menunjukkan getaran regangan -OH dalam 

air diserap secara fisik. Pita pada 1014,50 cm-1 dan 972,54 cm-

1 terkait dengan getaran ikatan Si-OH dan Al-OH. Pita pada 

1609,45 cm-1 menunjukkan getaran fleksibilitas CC-C yang 

terkait dengan kelompok metilen. Pita pada Panjang 

gelombang yang lebih rendah menunjukkan getara jaringan 

Al-O-Si dan Si-O-Si. 

Spektrum ABS (garis abu) menunjukkan pita penyerapan 

yang lebih kuat didaerah 2913,51 cm-1 dan 2955,06 cm-1 , 

yang terkait dengan getaran regangan ikatan CH pada 

kelompok -CH3 dan -CH2. Pita pada 925,72 cm-1 dan 946,4 

cm-1 sesuai dengan getaran ikatan CN. Pada Panjang 

gelombang 2854,25 dan 2985,32 cm-1 , dapat dilihat pada 

adsorben kaolin yang dimodifikasi, yang diduga berasal dari 

getaran ikatan CH. Setelah adsorpsi merkuri, tidak perubahan 

yang diamati pada spektrum kaolin yang dimodifikasi. Namun, 

terdapat peningkatan intensitas transmisi pita tersebut. Hal ini 

dapat menjadi indikasi bahwa Hg(II) dapat menyebabkan 

peningkatan afinitas adsorpsi terhadap kontaminan. 

 

Gambar 5. Spektrum FTIR 

b. Screening Electron Microscope (SEM) 

Hasil analisis pada pengujian SEM menunjukkan bahwa 

setelah dimodifikasi dengan surfaktan ABS, luas permukaan 

total mineral tanah liat kaolin menurun drastis dari 19,10 m²/g 

menjadi 9,36 m²/g. Di sisi lain, diameter pori dan volume pori 

meningkat dari 0,05 cc/g menjadi 0,09 cc/g dan 9,48 menjadi 

24,31 nm. Masing-masing peningkatan diameter pori dan 

volume pori serta penurunan luas permukaan yang disebabkan 

oleh surfaktan yang mengisi sebagian besar ruang pada 

permukaan tanah liat mengakibatkan peningkatan volume pori 

dan diameter pori. Hasil yang diperoleh dalam studi ini dua 

kali lipat luas permukaan 4,3 m²/g.[15-16-17] 

Tabel 3. Luas permukaan, volume pori, dan diameter pori 

KTM dan KDM. 

Jenis 

Adsorben 

BET 

Surface 

area (m2/g) 

Pore 

(cc/g) 

Pore 

Diameter 

(nm) 
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KTM 19.10 0,05 9,48 

KDM 9.36 0,09 24,31 
 

Morfologi kaolin termodifikasi surfaktan yang diproses 

dengan bantuan ultrasonik ditampilkan pada Gambar 4. Hasil 

pengamatan menunjukkan bahwa morfologi kaolin 

termodifikasi surfaktan dengan surfaktan ABS memiliki sifat 

homogen tanpa terbentuk agregasi, serta membentuk 

nanokomposit berstruktur kubik dengan ukuran rata-rata 

sekitar 100 nm. Sebelum proses adsorpsi ion Hg(II), 

permukaan kaolin termodifikasi (Gambar 4a) masih terlihat 

didominasi oleh pori-pori besar. Namun, setelah proses 

adsorpsi (Gambar 4b), permukaan mengalami perubahan 

berupa rongga yang rusak dan membentuk pori-pori 

berukuran lebih kecil. Perubahan morfologi ini 

mengindikasikan adanya proses penyerapan ion Hg(II) pada 

permukaan morfologi kaolin termodifikasi surfaktan. 

 

(a) KTM 
 

 
(b) KDM) 

Gambar 6. Analisa Analisa SEM: Kaolin (a) Sebelum dan (b) 

Sesudah Adsorpsi 

 

c. Total Dissolved Solids (TDS) 

Tabel 4. Pengukuran pH dan TDS 

 

 

Gambar 7. Kurva Waktu Kontak Terhadap pH 
 

 
Gambar 8. Kurva Waktu Kontak Terhadap TDS 

Hasil uji Total Dissolved Solid (TDS) pada sampel air 

keluaran alat penyaring menunjukkan nilai sebesar 400 mg/L, 

yang masih berada di bawah ambang batas yang ditetapkan 

oleh Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010, yaitu 500 

mg/L untuk standar kualitas air minum. Kondisi ini 

menegaskan bahwa sistem filtrasi berbasis kaolin 

termodifikasi mampu menurunkan kadar zat padat terlarut 

secara signifikan, sekaligus memenuhi persyaratan kualitas air 

bersih yang berlaku di Indonesia. Efektivitas ini semakin 

didukung oleh hasil pengamatan terhadap pengaruh waktu 

kontak adsorben KDM dengan limbah, di mana pencatatan pH 

dan TDS yang dilakukan setiap 10 menit menunjukkan bahwa 

semakin lama waktu kontak, pH limbah mendekati kondisi 

normal dan nilai TDS semakin menurun. Fenomena tersebut 

berkaitan dengan kejenuhan adsorben dalam penyerapan ion 

Hg(II) yang menurunkan efisiensi adsorpsi seiring lamanya 

iradiasi ultrasonik, sehingga sebagian logam mengendap. 

Secara keseluruhan, temuan ini mengindikasikan bahwa 

penerapan alat penyaring berbasis kaolin termodifikasi tidak 

hanya efektif dalam mengurangi kontaminan terlarut, tetapi 

juga memiliki potensi besar sebagai solusi alternatif 

penyediaan air bersih, khususnya di wilayah dengan kualitas 

air rendah. Selain ramah lingkungan dan bernilai ekonomis, 

2 20 5 520 

3 30 6 470 

4 40 7 435 

5 50 7,3 400 

 

No Waktu Pengolahan 

(menit) 

pH TDS (mg/L) 

1 10 4,5 550 
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teknologi sederhana ini berpeluang dikembangkan lebih lanjut 

untuk pemanfaatan berkelanjutan. 

d. Kesimpulan 

Analisis FTIR mengonfirmasi keberadaan gugus fungsional 

utama pada kaolin termodifikasi, termasuk -OH, Si-OH, Al-

OH, serta ikatan CH dan CN, dengan variasi intensitas pita 

yang menunjukkan terjadinya modifikasi struktur material. 

Setelah proses adsorpsi Hg(II), peningkatan intensitas 

transmisi tanpa pergeseran pita signifikan mengindikasikan 

adanya interaksi antara ion logam dan permukaan kaolin 

termodifikasi. Hasil SEM mendukung temuan ini dengan 

memperlihatkan morfologi berstruktur kubik berukuran rata-

rata ±100 nm, distribusi homogen, dan permukaan berpori 

yang setelah adsorpsi mengalami perubahan menjadi pori-pori 

kecil sebagai bukti mekanisme penjerapan Hg(II). Uji kinerja 

adsorpsi menunjukkan bahwa kaolin termodifikasi dengan 

bantuan ultrasonik lebih unggul dibandingkan kaolin alami, 

dengan efisiensi maksimum 78,38% pada waktu kontak 40 

menit, dipengaruhi oleh pembentukan bilayer dan fenomena 

kavitasi ultrasonik. Sementara itu, hasil filtrasi menghasilkan 

nilai TDS sebesar 400 mg/L, masih sesuai dengan batas aman 

yang ditetapkan Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010. 

Secara keseluruhan, kaolin termodifikasi ultrasonik berpotensi 

diaplikasikan sebagai teknologi filtrasi komunal yang efisien, 

ekonomis, ramah lingkungan, dan berkelanjutan untuk 

penyediaan air bersih. 
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