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ABSTRAK

ADSORPSI AIR SADAH DESA BANDUNGAN WATES YOGYAKARTA
DENGAN ZEOLIT ALAM TERAKTIVASI HCI DAN Na;EDTA

Oleh:
Imam Agus Mustofa
09630015

Telah dilakukan penelitian adsorpsi air sadah dari Desa Bandungan Wates
Yogyakarta menggunakan zeolit alam (ZA), zeolit alam teraktivasi HCI (ZAA)
dan zeolit termodifikasi Na,EDTA (ZA-EDTA). Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan bahan sebagai adsorben untuk adsorpsi air yang mengandung
kesadahan tinggi.

Padatan adsorben ZA, ZAA dan ZA-EDTA dikarakterisasi menggunakan
difraktometer sinar-X (XRD) dan FTIR. Aplikasi ZA, ZAA dan ZA-EDTA
sebagai adsorben dipelajari dengan mengkaji isoterm adsorpsi dan pengaruh
Kinetika adsorpsi. Kajian isoterm adsorpsi kesadahan dilakukan dengan variasi
berat 2, 4, 6, 8, 10 gram dan kinetika adsorpsi dengan variasi waktu kontak yaitu:
2, 5, 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 menit.

Hasil penelitian menunjukan bahwa ZA, ZAA dan ZA-EDTA mampu
menurunkan kesadahan air dari Desa Bandungan Wates Yogyakarta. Kapasitas
adsorpsi ketiga adsorben cenderung dikategorikan adsorpsi fisika dengan
mengikuti pola isoterm Freundlich yang menghasilkan kapasitas adsorpsi: ZA=
3,09x10%° mol/g; ZAA= 6,89x10™* mol/g; ZA-EDTA= 6,33x10° mol/g. Kinetika
adsorpsi ketiga adsorben cenderung mengikuti pseudo orde dua dengan nilai
konstanta ZA= 0,145 g/mg min, Q.= 1,876 mg/g; ZAA= 0,145 g/mg min, Q.=
10,53 mg/g; ZA-EDTA= 0,277 g/mg min, Q.= 12,82 mg/g. Hasil aplikasi adsorpsi
air sadah menggunakan ketiga adsorben menunjukkan bahwa ZA-EDTA memiliki
kapasitas adsorpsi terbesar dibandingkan dengan ZA dan ZAA.

Kata kunci: zeolit alam, zeolit teraktivasi asam, zeolit termodivikasi ligan
EDTA, adsorpsi
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Desa Bandungan terletak di Kecamatan Wates Kabupaten Kulonprogo.
Letak geografis Desa Bandungan berada pada wilayah batuan kapur, banyaknya
logam alkali dan alkali tanah menjadikan sumber air desa ini mengandung
kesadahan yang tinggi. Air merupakan kebutuhan pokok yang diperlukan manusia
untuk keperluan sehari-hari seperti minum, mandi, mencuci, pengairan dan
kegiatan industri.

Peraturan Menteri Kesehatan Rl No.416/Menkes/Per/1X/1990 menyebutkan
bahwa semua air yang diproduksi harus memenuhi kriteria syarat mutu air bersih,
diantaranya ditinjau dari segi fisik, kimia dan bakteriologis. Persyaratan secara
fisik yaitu air minum tidak berbau dan tidak berwarna. Persyaratan bakteriologis
air bersih tidak boleh mengandung bakteri Escherichia Colli, sedangkan
persyaratan kimia yaitu air tidak boleh mengandung senyawa kimia beracun dan
setiap zat terlarut dalam air memiliki batas tertentu yang diperbolehkan.

Air sadah merupakan air yang mengandung ion Ca®* dan Mg?*. Kesadahan
dalam air mengganggu penggunaan peralatan rumah tangga dan proses industri
(Said dan Ruliasih, 2001). Air dengan tingkat kesadahan yang tinggi dalam rumah
tangga mengakibatkan konsumsi sabun lebih banyak karena sabun jadi kurang
efektif akibat salah satu bagian dari molekul sabun diikat oleh unsur Ca®" atau
Mg®*. Air yang mengandung ion Ca”** dalam industri dapat menyebabkan kerak

pada dinding peralatan sistem pemanasan sehingga dapat menyebabkan kerusakan



pada peralatan industri, disamping itu dapat menghambat proses pemanasan.
Akibat adanya masalah tersebut, persyaratan kesadahan air industri sangat
diperhatikan. Pada umumnya jumlah kesadahan dalam air industri harus nol (Said
dan Ruliasih, 2001).

Untuk memperoleh air bersih yang layak dikonsumsi diperlukan suatu cara
pengolahan yang lebih baik. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah
filtrasi (penyaringan). Metode ini dapat diterapkan di daerah pedesaan yang
berada ditepi sungai, daerah pegunungan dengan kandungan kapur yang tinggi
ataupun sumber air lain.

Media filter yang biasanya digunakan adalah pasir, kerikil, ijuk, arang aktif
dan zeolit. Zeolit yang tersebar di Indonesia belum mendapat perhatian yang
memadai sebagai media filtrasi air besih. Zeolit alam terdapat di Jawa, N.T.T,
Irian, Sumatra, Sulawesi, dan Kalimantan. Zeolit paling banyak terdapat di Pulau
Jawa seperti di Wonosari dan Klaten (Distamben Jawa Barat, 2002).

Zeolit memiliki berbagai macam kegunaan, salah satunya untuk adsorpsi
senyawa organik (Bouffard dan Duff, 2000). Zeolit yang diperoleh dari alam
umumnya mempunyai ukuran pori sebesar 20 A, sehingga kemampuan
adsorpsinya rendah terhadap molekul yang berukuran besar. Salah satu cara untuk
meningkatkan daya guna zeolit alam melalui peningkatan kereaktifan yaitu
dengan memodifikasi permukaan zeolit alam. Metode modifikasi permukaan
zeolit alam antara lain dengan dealuminasi (Skeel dan Breck, 1984) dan interaksi

dengan Surfaktan (Bowman, 1995).



Adsorben yang digunakan untuk mengadsorpsi air sadah Desa Bandungan
untuk mengurangi tingkat kesadahan sumber air dalam penelitian ini
menggunakan zeolit alam yang teraktivasi asam menggunakan HCI dan
dimodifikasi menggunakan ligan EDTA. Kemampuan adsorben zeolit alam (ZA)
dibandingkan dengan zeolit alam teraktivasi HCI (ZAA) serta zeolit alam yang
teraktivasi HCI kemudian dimodifikasi dengan ligan EDTA (ZA-EDTA).

B. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil

pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Air sadah diambil dari sumur warga di Desa Bandungan, Wates, Yogyakata.

2. Sumber ligan EDTA menggunakan larutan Na,EDTA.

3. Karakteristik zeolit yang dipelajari secara kualitatif menggunakan FTIR untuk
mengetahui gugus fungsional dan XRD untuk mengetahui kristalinitas zeolit.

4. Kajian adsorpsi air sadah menggunakan zeolit dipelajari dengan variasi berat
yaitu 2, 4, 6, 8 dan 10 gram serta waktu interaksi 0, 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50 dan
60 menit.

C. Rumusan Masalah

Dari uraian di atas, untuk mempermudah pembahasan, maka dapat dibuat
rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana karakteristik ZA, ZAA dan ZA-EDTA menggunakan XRD dan
FTIR?
2. Bagaimana kapasitas model isoterm dan Kinetika adsorpsi air sadah

menggunakan ZA, ZAA dan ZA-EDTA?



D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui karakteristik ZA, ZAA dan ZA-EDTA menggunakan XRD dan
FTIR.
2. Mengetahui kapasitas model isoterm dan kinetika adsorpsi air sadah

menggunakan ZA, ZAA dan ZA-EDTA.

E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam pengembangan ilmu
pengetahuan diantaranya:
1. Memberikan informasi mengenai karakteristik ZA, ZAA dan ZA-EDTA
menggunakan XRD dan FTIR.
2. Memberikan informasi mengenai kapasitas model isoterm dan Kinetika
adsorpsi air sadah menggunakan ZA, ZAA dan ZA-EDTA.
3. Sebagai bahan referensi data penelitian yang selanjutnya dalam penanganan

masalah lingkungan, terutama kesadahan air.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil karakterisasi zeolit aktivasi HCl dan Na,EDTA dibuktikan dengan
karakterisasi X-ray diffraction menghasilkan puncak-puncak tajam mordenit
yaitu 8,7810° 9,7511°% 13,445°% 19,6402° 23,1517° 23,6786° 25,6699
26,02°% 26,3° dan 27,66°. Hasil karakterisasi FTIR terdapat serapan yang kuat
disekitar bilangan gelombang 1543.05 cm™ yang diakibatkan adanya vibrasi
N-H dari struktur Na,EDTA.

2. Kesetimbangan adsorpsi ketiga zeolit perlakuan cenderung mengikuti pola
isoterm Langmuir dengan kapasitas adsorsi : ZA K = 3,09 x 10%° mol g™.
ZAA K = 6,89 x 10" mol g*. ZA-EDTA = K = 6,33 x 10®° mol g™*. Kinetika
adsorpsi ketiga zeolit perlakuan cenderung mengikuti pseudo orde dua dengan
nilai konstanta ZA K, = 0,145 g mg™ min dan Q. = 1,876 mg g*. ZAA K; =
0,145 g mg™ min dan Q. = 10,53 mg g™. ZA-EDTA K, = 0,277 g mg™ min
dan Q. = 12,82 mg g™*. Hasil yang didapat terlihat bahwa ZA-EDTA memiliki
kapasitas adsorpsi terbesar dibandingkan antara ZA dan ZAA saat berinteraksi

dengan air sadah.
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B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, hal yang perlu dilakukan

untuk pengembangan lebih lanjut adalah:

1. Perlu dilakukan aktivasi dengan variasi asam seperti dengan H,SO, atau
HNO:s.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang modifikasi zolit dengan bahan
yang berbeda.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan volume air sadah
yang diperbesar, misalnya minimal 200 mL.

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang air sadah dengan lokasi yang

berbeda.
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Lampiran 1. Difraktogram ZA

*** Basic Data Process

Group Name : Data 2013

Data Name : Andika UIN-1
File Name : Andika UIN-1.PKR
Sample Name : Sampel 1 o
Comment ¢ Sampel 1 ~“%lu
# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta d
no. (deg) (A)
1 50 25.7466 3.45743
2 42 22.3998 3.96586
3 11 9.8642 8.95957
# Peak Data List
peak 2Theta d
no. (deg) (A)
1 4.2820 20.61897
2 4.6000 19.19426
3 5.1000 1731853
4 5.3200 16.59804
5 5.6200 1571268
6 5.9200 14.91709
7 6.6000 13.38162
8 8.6000 10.27358
9 8.9145 9.91183
10 9.3400 9.46121
b e % 9.8642 8.95957
12 10.3600 8.53188
13 10.8200 8.17016
14 11.0600 7.99341
15 11.2600 7.85187
16 11.8500 7.46223
17 12.1828 725912
18 126133 7.01231
19 12.8600 6.87834
20 13.2000 6.70192
bA 224 13:5271 6.54059
22 14.0000 6.32070
23 14.3066 6.18593
24 14.7141 6.01552
25 15.3873 5.75382
26 16.6400 8.32337
27, 16.9912 5.21412
28 17.4000 5.09253
29 17.8200 4.97344
30 18.3600 4.82836
31 19.0000 4.66714
32 19.2000 4.61897
33 19.7400 4.49382
34 20.1800 4.39682
' 35 20.3600 4.35835
36 20.6200 4.30398
37 -20+8200 4.26308
38 21.0000 4.22695
39 21.5690 4.11671
40 21.8400. 4.06623
4 22.0600 4.02618
v 22.3998 3.96586
(N33 22.8000 3.89715
- 4y 23.2226 3.82718
M 45 23.7546 3.74265
46 24.0693 3.69443

47 24.8400

3.58152
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FWHM
(deg)

0.
0.
0.

23410
34440
30440

FWHM
(deg)

0.

16400

0.21600
0.26400
0.00000
0.00000
0.46000
0.18800
0.18400
0.33900
0.23200
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0

30440

.16000
.17500
.36000
.24000
.12660
.37220
.13330
.22000
.36000
0.32840
0.23200
0.19820
0.24600
0.23070
0.12000
0.19750
0.21600
0.22000
0.09000
0.11200
0.19000
0.33720
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

00000

.48000
.00000
.00000
.29340
.21800
.18580
.22280
.34440
.29340
.24320
.27730
.21280
.16440

Intensity
(Counts)
492
397
256

Intensity
(Counts)
18
25
49
67
91
91
52
18
64
39
256
24
22
28
36
17
40
19
26
72
180
55
25
37
72
21
41
39
47
16
31
83

184 7

128 -
70
37
45
42
38
36
87

397 ¢

115" %

161
110
70
20

50

Integrated Int
(Counts)
6361
6090
4374

Integrated Int

(Counts)

139

344

1034

0

0

2490

692

288

999

706

4374

391

153

370

374

132

660

136

323

1213

2605

899

264

560

1083

237

436

567

848

220

206

412

4476

0

1583

0

.0
722
424
351
1175
6090
1911
2135
1575
796
316



108
109

2Theta
(deg)

25
25
25
26
26

.0800
-3600
.7466
.1200
-3800

26+7000

27T
27.

27

28.
28.
28.
29,
30.
30.
31
31.
32.
32.
33K
33.
33.
34.
34.
35
35.
35
36.
37
38.
39.
895
40.
40.
41.
41.
42.
43.
43.

44

44,
45.
45.
45.
46.
46.
46.
47.
47.

48
48

50.
50.
81 .
B
52.
b o

54

55
57.
57.
59.

1000
2800
.8400
1460
6378
9390
5567
1446
4200
0206
8338
0862
7400
0833
3105
5225
6800
9000
1586
4800
7357
6560
0741
3054
5100
9200
3400
5955
3854
8900
7241
3566
5650
.3000
5000
0770
3366
7900
4416
6900
9775
2175
5675
.2400
.5210
2000
3730
0166
8414
9440
4608
.1362
2925
7200
9297
8000

d

(A)

.54779
.50925
.45743
.40884
.37583
-33609
.28775
.26647
.20202
.16856
.11461
.08287
.01983
. 96226
.93607
.88058
.80882
.78730
.73312
.70554
. 68760
. 67109
.58454
.56875
.55045
.52808
.51057
.44962
+42295
.34785
.27900
.25654
.23400
.22053
.17996
.15486
.11470
.08530
.07581
.04306
.03434
.00963
.99873
.97998
.95371
.94389
.93266
.92340
.91006
.88499
.87473
.81589
.81006
.78873
.76219
.72806
IREDY
.69278
-66009
.59591
-592063
1.54527

NNNNl\)l\:NNwammmmmmmwwwwwwwwwwwww
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FWHM
(deg)
0.

19600

0.00000
0.23410
0.24400
0.32000
C.26940
0.00000
0.23280
0.45900
0.21140
0.17570
0.10200
0.14940
0.41730
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

11500

.20970
.19900
.21250
.28000
.15330
.16760
.11500
.13340
.31200
.26270
.00000
.43140
.40000
0.24170
0.13090
O
0

0

0

22000

.16000
.12000
.12890
.10420
.18000
.16170

15330

.17000
.14000
.00000
.18600
.11330
.14000
.15670
.16000
.22500

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

15500

.17500
.08000
.21800
.30660
.20600
-23330
.11710
-13600
.14830
.18750
.27500
.13340
.16340
.21600

Intensity
(Counts)
83
72
492
110
256
192
32
20
248
168
35
28
39
65
41
113
52
47
32
29
36
18
16
35
56
39
78
45
45
19
20
15
16
16
15
15
20
23
22
23
18
37
20
16
26
30
18
23
26
19
68
16
22
25
28
21
21
37
26
16
27
23

51

Integrated Int
(Counts)
1344
0
6361
1475
3168
2777
0
348
4940
1994
395
160
301
1228
285
1238
499
461
449
197
302
168
162
406
874
0
1662
932
604
191
203
132
102
227
112
279
383
170
205
335
0
499
130
163
202
235
191
177
269
138
904
229
208
499
216
175
224
499
559
203
280
339



peak
no.
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
128
126
127
128
129
130
131
132
133
134

2Theta
(deg)

S9.
60.
60.
61.
61.
62.
62.
63.

64

67

9800
6200
8200
6600
8940
2180
7540
0241

-1850
64.
64.
65.
66.
66.
67
.8912
68.
68.
69.
69.
o
1.
19,
78.
79,

5869
9000
2411
1040
8013
5400

3150
6287
3500
7311
4845
8650
0800
6075
6740

d
()
1.54107
1.52632
1.52178
1.50305
1.49792
1.49090
1.47945
1.47376
1.44987
1.44182
1.43562
1.42893
1.41236
1.39930
1.38578
1.37946
1.37194
1.36643
1.35397
1.34750
1.31869
1.31264
1.26421
1.21607
1.20246

I/11
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FWHM
(deg)
.19000
0.16580
0.26000
0.13340
0.188C0
0.12400
0.25200
0.13830
0.37000
0.25960
0.00000
0.13370
0.12800
0.18930
0.15000
0.26250
0
0
0
0
0
0
0
0
0

o

.23000
.13750
.18000
.16630
-15900
.17660
.20000
.14500
.18800

Intensity
(Counts)

36

26

31

20

27

22

15

16

18

35

15

17

19

16

18

29

52

Integrated Int

(Counts)
921
229
433
201
263
144
260
110
348
533
0
178
180
264
175
402
425
155
265
153
212
145
270
230
228



*** Basic Data Process ***

# Data Infomation
Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

# Measurement Condition
X-ray tube
target
voltage
current
Slits
divergence slit
scatter slit
receiving slit
Scanning
drive axis
scan range
scan mode
scan speed
sampling pitch
preset time

# Data Process Condition
Smoothing
smoothing points
B.G.Subtraction
sampling points
repeat times
Kal-a2 Separate
Kal a2 ratio
Peak Search
differential points
FWHM threshold
intensity threshold
FWHM ratio (n-1)/n
System error Correction
Precise peak Correction

a%: awie

Data 2013

Andika UIN-1
Andika UIN-1.RAW
Sampel 1

Sampel 1

05-13-13 11:16:20

Cu

40.0 (kV)
30.0 (mA)
1.00 (deg)
1.00 (deg)
0.30 (mm)

Theta-2Theta
3.0200 - 80.0000 (degq)
Continuous Scan
5.0000 (deg/min)
0.0200 (deq)
0.24 (sec)

AUTO ]

0.050 (deg)
30 (par mil)
2

NO ]
NO ]

53
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* ok ke

Basic Data Process
Andika UIN-1.PKR

* ok

Data 2013
Andika UIN-1
Sampel 1
Sampel 1

Sample Name

Group Name
Data Name
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File Name
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Lampiran 2. Difraktogram ZAA

Group Name
Data Name
File Name

*** Basic

Data 2013
Imam Agus
Imam Agus

Sample Name : Zeolit
Comment : Zeolit
# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta
no. (deg)
1 40 25.8535
2 33 22.5200
3 42 27.8960
# Peak Data List
peak 2Theta
no. (deg)
1 4.8200
2 5.1400
3 5.3400
4 5.5800
5 6.0200
6 6.4200
7 6.7600
8 8.4200
9 8.9232
10 9.6200
0 9.9120
12 10.4400
13 11.1000
14 11.3000
15 11.7200
16 12.3225
17 13.2200
1 1356117
19 14.1000
20 14.7800
21 15.4103
22 15.9100
23 17.0800
24 17.4600
25 17.8683
26 18.3200
27, 19.0633
28/ 19.8000
29 20.3600
30 20.9600
31 21.6600
32 22.2400
33 22.5200
34 22.9600
35 23.3600
36 23.8600
37 24.1800
38 24.6900
25,1333
%% 25.8535
4 26.6110
42 27.8960
43 28.6400
44 29.0600
45 29.8066
30.2250
z; 30.8200

Data Process ***

Mustofa

Mustofa.PKR

3
3
3

18
17
16
15
14
13
13
10

NN WWWWWWWWWWWWWiba BB LAELLSOUUUUIO OO ~~~J~J oW

d
(A)
.44337
.94497
. 19572

d

(A)

.31865
.17889
.53592
.82523
.66952
.75640
.06525
.49280
.90218
.18645
.91647
.46668
.96469
.82417
.54471
.17713
.69183
.50013
.27610
.98884
.74528
.56594
.18721
.07516
.96010
.83881
.65178
.48034
35835
.23492
.09962
.99400
.94497
.87035
.80498
.72636
.67776
.60294
.54039
.44337
.34705
«19572
.11437
.07031
.99508
.95457
.89887

L/
100

88
63

I/I1

= =
VCoOowNoWVIU S

N
~ =

e
WO ONWAANOG WYY

8
10
3
4
42
2
11
8
61
88
24
34
26
12
S
18
100
57
63
Pt
6
3
12
22

FWHM
(deg)

0.32500
0.36000
0.48800

FWHM
(deg)
.18000
.00000
.00000
.00000
.54660
.55000
.24000
.20000
.38360
.36000
.42000
.62000
.41000
.00000
.00000
.59500
.50660
.47000
.34400
.28000
.29490
.30000
.24000
.34660
.44330
.08000
+23330
.39260
.36000
.42400
.56800
.32000
.36000
.00000
.35080
.38660
.18660
.18000
.37330
.32500
.62210
.48800
.54660
.49340
.12670
.43000
.25000

[eRelelojofleflefofofofofelofloflooflofloflofloflofofloNo e lolelololelololeNoleNoRoloNoloNoloNeo oo RoR =)

Intensity
(Counts)
410
362
2571

Intensity
(Counts)
15
19
30
38
40
27
14
24
27
88
234
35

Integrated Int
(Counts)
7023
6497
6600

Integrated Int

(Counts)
388

0

0

0

1092
499
167
329
1720
1643
3662
1338
655

1715
1527
2941
1020
755
1214
277
246
453
751
84
338
3984
2480
1070
1035
3488
6497

3117
1886

588

197
1668
7023
8069
6600
1164

536

1090
1025
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2Theta
(deg)

31.
32.
32.
33.
34,
.9600
.2800
.6200
.9000
.3200
.6951
.0600
.8600
.7133
.8525
.5741
.1850
.7400
.4600
.7000
.2000
.4600
.6200
.9100
.5000
.8000
.1200
.6500
.0200
.2766
.0925
.0333
.5608
.2233
.0900
.3975
.0560
.9533
.0883
.8000
.1100
.8808
.4016
.0250
.4800
.7400
.0800
.8950
.3350
.7750
.3800
.9200
.2600
.4700
.9040
.4666
.5550
.1160
.6833
.7233

1000
1425
9000
1600
6116

PHRERRRERRERRRRRRRRRHERRRERRRRRRRRERRRRRREEEREREENNONONNNNONNRNNNONNN NN

d

(A)
2
2.
2
.69946
.58949
.56448
.54195
.51846
.49946
.47151
.44710
.42384
.37444
.26780
.20715
.12180
.09319
.06791
.03608
.02570
.00445
« 99359
.98697
. 97509
+95139
.93958
.92715
.87006
.85681
.81330
.78625
.72536
.70960
.69027
.66571
.65719
.61290
.59004
.53855
.52223
+51525
.49821
.48695
.47374
.44395
.43878
.43208
.41633
.40800
.39979
.38868
.37895
.37291

87340
78255
72019

35192
34459
31898

.30185
.27824
.25562
.24117

I/11

N
o

e

=

EWOWNAODOVWBARUBRUWWWUEB_MAVLIUIWUOIWUOWRYIOWOWOUOANUWOXOOUTWEA_EAWONJIUWOUIO U J

FWHM
(deg)

[el=N=lelolelelofelefeoflofofofeNeleolefefelofeololoelooelofoRoRolofoleo oo oo oo o oRololololo oo oo o oo Ro R o N o)

.33000
.35500
.20000
.24000
.19670
.26000
.44000
.00000
.38000
.00000
.48170
.45340
.12000
.22670
.13500
.27830
.23000
.14000
.20000
.34000
.28000
.00000
.24000
.18000
.12000
.30000
.20000
.33000
.19000
.28670
.32500
.14670
.14830
.32670
.30000
.23500
.19200
.26670
.24330
.26000
.22000
.30830
.22330
.21000
.12000
.00000
.12000
.21000
.19000
.27000
.08000
.44000
.66000
.34000
.25470
.473380
.27000
.23200
.20670
.23330

Intensity
(Counts)

81
29
15
20
23
19
33
54
60
28
48
36
12
23
15
15

Integrated Int
(Counts)

1252
508
180
340
212
225
901

0
1463
0
862
658
91
436
182
402
185
180
341
473
524
0
236
197
200
500
210
707
239
552
537
169
103
413
324
279
183
349
545
358
172
341
242
216
250

278
225
209
261

640
830
280
701
164
370
189
246
437

57



**% Basic Data Process ***

# Data Infomation
Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

Data 2013

Imam Agus Mustofa
Imam Agus Mustofa.RAW
Zeolit

Zeolit

06-19-13 15:50:31

# Measurement Condition

X-ray tube
target : Cu
voltage : 40.0 (kV)
current : 30.0 (mA)
Slits
divergence slit : 1.00 (degq)
scatter slit : 1.00 (degq)
receiving slit : 0.30 (mm)

Scanning
drive axis
scan range

Theta-2Theta

3.0200 - 80.0000 (deq)
scan mode Continuous Scan
scan speed 5.0000 (deg/min)
sampling pitch 5 0.0200 (deg)
preset time e 0.24 (sec)

# Data Process Condition

Smoothing [ AUTO ]
smoothing points 52l

B.G.Subtraction [ AUTO ]
sampling points s 277
repeat times ¢ 30

Kal-a2 Separate [ MANUAL ]
Kal a2 ratio : 50 (%)

Peak Search [ AUTO ]
differential points : 15
FWHM threshold : 0.050 (deg)
intensity threshold : 30 (par mil)
FWHM ratio (n-1)/n : 2

System error Correction [ NO ]

Precise peak Correction [ NO ]
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Data Process ***

Basic

mam Agus Mustofa.PKR
eolit

mam Agus Mustofa

Data 2013

*okk
I
I
Z
Z

Group Name
Data Name
File Name

80

Theta-2Theta (deg)
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|
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1000 - — - - - -
10004 -~ - - -~
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[
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Lampiran 3. Difraktogram ZA-EDTA

*** Basic Data Process

Group Name Data 2013
Data Name

File Name

: Mustofa UIN-1
: Mustofa UIN-1.PKR

Sample Name : Zeolit Modifikasi

Comment

# Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta

no. (deg)
1 36 25.6699
2 29 22.3227
3 6 9.7511

# Peak Data List

peak 2Theta

no. (deg)
1 5.8350
6.4840
3 8.4400
4 8,7810
5 9.4200
M 6 957511
7 10.1200
8 10.5400
9 10.8000
10 11:21492
11 135.7071
12 1221350
13 12.3200
14 12.9800
15 13.0800
w16  13.4450
& i 13.8800
18 14.6475
19 15.2580
20 1659133
21 17.3933
22 17.6989
23 19.0922
™M 24 19,6402
25 20. 9
26 267%%%6
27 20.8450
28 21.9200
29 pn22.3227
30 ﬂ'22.7000
23.1513
32 |\ 23.6786
33 23.9800
34 24.9200
35 25.2600
36 #25.6699
26.0200
38 26.3000
39 26.5800
40 27131 L
41 27.6600
42 27.8800
43 28.1000
44 28.5000
45 28.8000
46 29.0400
47 29.5605

BAEDUUOOUOAOONO oo

wwwuwuuwwwuwwwwwuwupba

d

(A7)

3.46758
3.97939
9.06323

(RA)
15,
13.
10.
.06222
.38104
9.06323
.73367
.38657
«18525
-92965
+55299
.28760
.17858
.81502
.76314
.58034
.37508
.04272
.80228
.23796
.09447
.00719
.64481
.51643

13420
62076
46798

40938

.34147
.25803
= 08157
«879389
.91409
.83880
.75449
.70798
.57020
52291
.46758
+42171
.38592
.35088
.28405
.22245
+19752
« 17298
-12935
.09743
.07238
.01945

(ZM)
Zeolit Modifikasi (ZM)

I/I11

100
75
66

I/11

100

=
W W oo

* %k

FWHM
(deg)

0.
0.
0.

22460
33520
29980

FWHM
(deg)

0

.29000
0.

28800

0.00000
0.35800
0.24000
0.29980
0.12000
0.26000
0.36000
0.20500
0.12080
0.27660
0.16000
0.26220
0.00000
0.31000
0.29340
0.24500
0.29390
0.14670
0.25330
0.23210
0.21560
0.31470
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

36750

.20000
.19000
.29860
.33520
.30800
.23870
.21620
.13420
.18660
.00000
.22460
.00000
.29480
.26660
.22220
.31100
.32300
.18000
.20000
.09000
.08500
.15100

Intensity
(Counts)
566
425
376

Intensity
(Counts)

35

72

24

102

80

376

34

23

24

45

20

46

26

49

257
264
31,
314
206
78
44
19
18
20

Integrated Int
(Counts)
7914
6386
5400

Integrated Int
(Counts)
701
1170
0
2141
1461
5400
420
283
307
476
117
546
256
628
0
3878
1339
703
1638
344
496
556
700
3008
1838
513
533
1481
6386
1855
2267
1621
572
1304
0
7914
0
3913
3602
471
3830
2570
818
516
136
167
155

61



2Theta
(deg)
29.9800
30.3800
30.9285
31.1000
31.3143
31.9791
32.1400
32.7656
33.2109
34.7800
35.1625
35.4600
35.6800
36.0800
36.3000
36.5314
36.7400
37.0291
39.3000
39.5800
39.7400
40.3128
40.6600
41.4050
41.9476
42,5125
44,4250
44.9725
45.2683
46.1983
46.5000
46.7400
47.4400
48.4911
49.0250
50.2043
50.8790
51.4582
53.9240
55.0013
55.7200
56.9525
57.7840
58.1937
59.8850
60.6866
60.9680
62.3591
62.7610
64.4650
64.8276
66.1950
66.7950
67.5800
67.8400
68.1725
68.5400
69.1780
72.9440
75.0686

d

(R)

.97815
.93984
.88895
.87340
.85423
.79639
.78276
.73104
.69543
.57734
.55017
.52946
.51436
.48740
.47283
.45769
.44422
.42579
.29069
227518
.26634
.23545
420716
.17897
.15203
12473
.03760
.01406
.00158
.96343
«95139
.94193
.91490
.87582
.85663
.81575
19324
.77441
69894
.66819
.64836
.61558
.59430
.58404
.54328
.52480
.51844
.48787
.47930
.44425
.43705
.41064
.39941
.38506
.38038
.37446
.36798
35691
.29586
1.26437

TR SR ST CE SR CN CF SESESESESESESESESE SRR R DN

HFHRRRPRHRHRPRRERPRRPRRPRREBERP PR
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FWHM
(deg)

[efeR=XoReRololoNoNole e le]

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

.35340
.24000
«21710
.13540
.09140
.24830
.13340
.24470
.19530
.18660
.27500
.00000
.26860
.15200
.16000
.18290
.24000
.31170
.06400
.00000
.17600
.18570
.53600
.21000
.19810
.25500
.38000
.33500
.16330
.18330
.13000
.24000
.12000
.36890
.15000
.19140
.26200
.15990
.15200
.17070
.16000
.16500
.27200
.18750
.25000
£21330
.17600
«11170
.18200
.23000
.18870
.15000
.19000
.25000
.00000
.46500
.10660
.15600
.16800
.23070

Intensity

(Counts)
60
39

106
22
17
50
20
26
29
19
43
38
3
20
19
66
32
40
20
20
19
49
20
27
18
20
36
32
18
22
23
19
17
44
20
35
29
49
20
19
25
17
31
20
22
25
24
20
26
20
82
22
18
217
38
45
18
18
39
18

Integrated Int

(Counts)
1047
531
1126
261
92
469
140
390
376
310
31
0
1139
213
166
534
329
614
146
0
268
447
487
285
287
458
728
482
207
248
197
287
152
851
192
528
414
484
327
447
380
242
525
238
445
338
267
164
353
325
826
242
285
580
0
983
113
289
496
406
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*x%x Basic Data Process ***

# Data Infomation

Group Name
Data Name
File Name
Sample Name
Comment
Date & Time

# Measurement Condition

X-ray

Slits

tube
target
voltage
current

divergence slit
scatter slit
receiving slit

Scanning

drive axis
scan range
scan mode

scan speed
sampling pitch
preset time

# Data Process Condition
Smoothing

smoothing points

B.G.Subtraction

sampling points
repeat times

Kal-a2 Separate

Kal a2 ratio

Peak Search

differential points

FWHM threshold

intensity threshold
FWHM ratio (n-1)/n
System error Correction
Precise peak Correction

Data 2013

Mustofa UIN-1

Mustofa UIN-1.RAW
Zeolit Modifikasi (ZM)
Zeolit Modifikasi (ZM)
11-14-13 08:29:17

Cu

40.0 (kV)
30.0 (mA)
1.00 (deg)
1.00 (degq)
0.30 (mm)

Theta-2Theta
3.0200 - 80.0000 (deg)
Continuous Scan
5.0000 (deg/min)
0.0200 (deg)
0.24 (sec)

AUTO ]

15

AUTO ]

17

30

MANUAL ]

50 (%)

AUTO ]

11

0.050 (deg)
30 (par mil)
2 5

NO ]
NO ]

63



64

Basic Data Process ***

% % %

ustofa UIN-1.PKR
eolit Modifikasi (ZM)
eolit Modifikasi (ZM)

ata 2013
ustofa UIN-1

3 0]
: M
: M
HA
1 2

Sample Name

Data Name
File Name
Comment

Group Name

Profile

Kal Profile

]
&1
=
£
o
2
a
=
=
S
M

B.G. Subtract Profile

o S NSRS

S\

Theta-2Theta (deg)

1500

(s3unod) 1

seod ------

10004 - — - - -
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1500
1000} - - - - - -
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Lampiran 4. Spektrum IR ZA

B sHIMADZU
> o
%]’ Lab. Kimmia Organik FMIPA - UGM
L]
30 i = - ‘}
%T | 4O \
225 ‘
i
H 1
15 Y-o |
|
i |
1.5 4
/o
vE
MO |
! |
f 8 \
o 8 ;
i 7 !
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Andika Munandar, non aktivasi, pelet, 6 Mei 2013 1/em
Peak Intensity Corr. Intensity ~ Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 354.9 11.27 66.82 78.05 331.76 . 2569 - 16.54
2 439.77 6.35 25 447 49 385.76 58.91 3.21
3 794.67 18.84 245 840.96 763.81 53.24 1.63
4 1056.99 235 14.05 1203.58 848.68 377.03 98.59
5 1635.64 17.95 4.99 1759.08 - 1558.48 135.72 7.64
6 2152.56 235 0.22 2214.28 2013.68 125.47 0.47
7 2276 2341 0.18 2306.86 2229.71 485 0.11
8 2337.72 22.46 1.13 2353.16 2314.58 24.56 0.38
9 2368.59 20.88 241 2399.45 2353.16 30.34 1
10 24766 7 2268 0.05 248432 2453.45 19.86 0.02
1" 2700.34 21.89 0.05 2708.06 2492.03 14104 0.38
12 2931.8 19.68 0.32 2947.23 2715.77 157.25 0.23
13 344872 8.05 137 T {3495.01  |2954.95 47317 6.51
Comment;

Andika Munandar, non aktivasi, pelet, 6 Mei 2013



Lampiran 5. Spektrum IR ZAA

@ Lab. Kimia Organik FMIPA - UGM

) SHIMADZU

15 j
] i
75 § Y
8
¢
]
0 ~ |
g :
|
1L BHRS O RER .o
4 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Lisna, zeolit, pelet, 4 September 2013 1/em
Peak [Intensity [Corr. i Base (H) Base (L) [Area ~[Corr. Area
1 354.9 4.35 [72.47 362.62 339.47 122.09 12.42
2 462.92 7.37 10.33 663.51 385.76 231.47 31.81
3 694.37 24.39 0.31 740.67 671.23 142.31 0.16
4 794.67 21.67 5.07 833.25 748.38 152.711 3.56
5 1064.71 2.42 24.23 1573.91 840.96 667.78 231.48
6 1635.64 18.49 4.33 1789.94 1573.91 145.74 7.54
7 2067.69 23.88 0.01 2175.7 2059.98 71.91 0.01
8 2337.72 22.92 0.43 2353.16 2183.42 106.13 0.13
9 2368.59 2219 1.06 2391.73 2353.16 24.83 0.39 _‘
10 2931.8 18.5 0.19 2947.23 2399.45 364.09 0.07
11 3425.58 10.31 2.99 3556.74 2047.23 527.76 23.72
12 3741.9 16.41 0.3 3788.19 3734.19 42.09 1042 .
Comment;

Lisna, zeolit, pelet, 4 September 2013
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Lampiran 6. Spektrum IR ZA-EDTA

68

324.04—

0| 3
i 5
1 T T T | T T | T T T T | T T T T | T T T | T T | T T T | T T | T T | T T | T T
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Imam Agus, ZM, pelet, 12 Novembar 2013 1/cm
Peak |Intensity Corr. Intensity | Base (H) Base (L) Area Corr. Area

1 32404 18.012 18.844 347.19 30861 24709 7836

pl 36262 1 24677 378.05 3549 18229 552

3 4552 5018 6774 54778 37605 187 283 259718

4 794,67 15.195 3617 83325 756.1 %m 3468

5 107242 1939 16672 145047 : 59 221257

[ 1543.05 15.253 0337 1581.63 153534 37471 0.138

7 163564 12,592 3228 1766.8 158934 14967 7867

] 213713 16.537 0.126 2206 57 2036.83 132.346 0.332
9 2276 16.445 0.176 231458 221428 78.408 0.227

10 2368 59 14781 1519 239173 2353.16 31213 0818

11 243031 15.885 0.012 243302 2399 45 30.799 0.013

12 2939 52 12771 0.062 25947.23 243802 422 569 0.047

13 342558 5647 0113 343329 294723 506.764 0223

14 344872 5575 0.069 349501 344101 67521 0.187

15 3626.17 5628 0.364 36416 3603.03 47832 0.605

16 374962 6.62 062 3788.19 373419 |52_433 0.878
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Lampiran 7. Isoterm Adsorpsi Air Sadah oleh ZA, ZAA dan ZA-EDTA

Massa [Co] [Ca] [Ca] [gﬂ [Ce] [Ce] [g:]_
adsorben ZA ZAA ZA ZAA
ram) | MY i) | (mor) | EPTA | (mgrL) | (morL) | EPTA
(mg/L) (mg/L)
2 350 318 112 03 38 244 263
4 350 314 84 91 42 272 265
6 350 308 86 65 48 270 291
8 350 294 78 55 62 278 301
10 350 282 90 49 69 261 302
Grafik Massa Adsorben vs [Ca] Adsorben
350 -
300 -
)’ﬂ_’*\.
J 250 - .
g
= 200 - ——7ZA
8
S —l—ZAA
2 150
R ZA-EDTA
4]
O, 100 -

50 -

massa adsorben (g)
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Lampiran 8. Isoterm Adsorpsi Air Sadah oleh ZA

Co Ce Volume | Massa Qe CelQe log Ce | log Qe
(mg/L) | (mg/L) L) (9 | (mg/g) | (g/L)

350 318 0,1 2 1,39 228,750 | 2,502 | 0,143

350 314 0,1 4 1,26 |248,889 | 2,497 | 0,101

350 308 0,1 6 1,05 |293,000| 2,489 | 0,022

350 294 0,1 8 0,79 |368,000| 2,468 | -0,103

350 282 0,1 10 0,70 | 404,706 | 2,450 | -0,157

Qe

banyaknya zat yang terserap per satuan berat adsorben (mg/g)

konsentrsi awal -konsentrasi akhir
Qe = ¢ ) x Volume

Massa adsorben

1. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir untuk ZA

Grafik Ce vs Ce/Qe
450 -
400 -
350 -
< 300 -
3 50 - y =-5,024x + 1832
2
5, 200 4 R?=0,981
[<B]
O 150 -
100 -
50 -
0 T T T 1
280 290 300 310 320
Ce (mg/L)
Ce 1
— = —Ce+—



y = -5,024x + 1832; R*=0,891

Ay Ce/Qe _ g/L

Slope ===

Ce mg /L = g/mg

b =-0,199mg/g

_—0,199mg /g

100 g /mol

b =-1,99x10°mol/g

Intersep

Intersep

x|~

1838 (g/L) x K

K

Energi adsorpsi

_ ppm (5

mg /g T g/L

1 —
v 1832 g/L
1838 g/L
1/b

1838 g/L

~ —0,199 g/mg

-0,199 g/mg

—0,199 g/mg
1838 g/L

-2,74 x 10° mg/L

-2,74 x 10 3mg /L
100 g/mol

-2,74 x 10”° mmol/L

-2,74 x 10 mol/L

-AG®  =RTInK
= 8,314 J/mol.K x (30+273) K x In|-2,74x10%
= |-24.862| J/mol

= 24,862 kJ/mol
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2. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich untuk ZA

Grafik log Ce vs log Qe

.200 -~
y=5.851x - 14.51

150 4 R?=0.966 *
100 -

.050 -
.000 T

2.480 2.500

log Qe
L 2

-.05@.440
-100 -
150 1 o
-.200 -

log Ce

log Qe = % log Ce + log Kf

y =5,851x - 14,51; R?2 = 0,966
slope = ni = 5,581

n=0,170

_ 0170 g/L
100 g/moil

n=1,7 x10° mol/L
intersep =mg/g
log Kf  =-14,51 mg/g
Kf =10"1°1 mg/g
= 3,09 x 10" mg/g

_3,09x10715 mg/g
100 g/mol

= 3,09 x 10" mmol/g

Kf =3,09x10?% mol/g

2.520

72



Lampiran 9. Isoterm Adsorpsi Air Sadah oleh ZAA

73

Co Ce Volume | Massa Qe Ce/Qe | log log
(mg/L) | (mg/L) (L) (9) (mg/g) | (/L) | Ce | Qe
350 112 0,1 2 11,90 9,412 | 2,049 | 1,076
350 94 0,1 4 6,40 | 14,688 | 1,973 | 0,806
350 86 0,1 6 4,40 | 19,545 | 1,934 | 0,643
350 78 0,1 8 3,40 | 22,941 | 1,892 | 0,531
1. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir untuk ZAA
Grafik Ce vs Ce/Qe
25 -
20 -
o
215 1 y =-0.400x + 53.66
%,10 | R?=0.976
O
5 .
O T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Ce (mg/L)
Ce 1 1

@Z b_C€+ﬁ

y = -0,400x + 53,66; R* = 0,976

_ By _ CefQe _ g/L _
Slope—A = g /L g/mg

X Ce

_1_ g
Slope = = -0,4005

b=-25mg/g

_ —25mg/g

100 g/mol
b=-0,025mol/g

ppm (5) _ oL

Intersep = e
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Intersep =—- = 53,66 g/L = -7,46x10° mmol/L
1 _ 5366 g/L K =-7,46 x 10® mol/L

Kb 1/b . )
Energi adsorpsi =-AG®° =RT InK
1 _ 53,66 g/L
K~ —0,400 g/mg = 8,314 J/mol.K x
- (30+273) K x
53,66 (g/L) x K=-0,400 g/mg In| -7,46x10°
_ —0,400 g/mg
" 53,66 g/L =|-22.339| J/mol
= -7,46 x 10° mg/L = 22,33 kJ/mol
_ —7,46x10 3 mg /L
B 100 g/mol
2. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich untuk ZAA
1.200 - Grafik log Ce vs log Qe
1.00 -
800 -
o
600 -
g y=3,530x - 6,162
400 - R?=0,965
200 -
.00 T T T T 1
1.850 1.900 1.950 2.000 2.050 2.100
log Ce
log Qe = % log Ce + log Kf
y = 3,5630x - 6,162; R2=10,995 log Kf =-6,162 mg/g
slope = 1- 3,530 Kf = 1076162 mg/g
n
— -15
n=3116 =6,89 x 10™° mg/g
_ 3116 g/L _ 689x10 1 mg/g
~ 100 g/moil 100 g /mol
— -9
n=0,031 mol/L = 6,89 x 107 mmol/g

- -12
Intersep = mg/g Kf =6,89 x 107“ mol/g



Lampiran 10. Isoterm Adsorpsi Air Sadah oleh ZAA-EDTA

75

Co Ce Volume | Massa Qe CelQe log Ce log
(mg/L) | (mg/L) L) (9 | (mglg) | (9/L) Qe
350 93 0,1 2 12,85 7,237 | 1,968 | 1,109
350 91 0,1 4 10,05 9,055 | 1,959 | 1,002
350 65 0,1 6 4,75 | 13,684 | 1,813 | 0,677
350 55 0,1 8 3,69 | 14915 | 1,740 | 0,567
350 49 0,1 10 3,01 | 16,279 | 1,690 | 0,479
1. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir untuk ZAA-EDTA
Grafik Ce vs Ce/Qe
18 -
16 -
14 -
4 12 -
% 10 - y=-0,189x + 25,6
o 8- R2=0,989
8 61
4 -
2 -
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Ce (mg/L)
Ce 1 1
— = 0% yleers

Qe b Kb

y =-0,189x + 25,6; R* = 0,979

_Ay _ Ce/Qe _ g/L _
Slope = T e Cmelc g/mg
_1_ g
Slope = = -1,89 ——
b=-5291mg/g

b= —5,291 mg /g
100 g/mol

b =-0,052mol/g

ppm (5) _ oL

Intersep = e
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Intersep = —-= 25,6 g/L =-7,13x 10° mmol/L
1 2564 K =-7,13 x 10° mol/L
Kb~ 1/b ) )
Energi adsorpsi = -AG® = RT In K
1 _ 256 g/L
K =~ -0,189 g/mg = 8,314 J/mol.K x
_ (30+273) K X
25,6 (g/L) x K =-0,189 g/mg In |-7.13x10°
_ —0,189 g/mg
T 256 g/L = |-22.453| J/mol
= -7,13 x 10 mg/L = 22,453 kd/mol

_ —=713x10 3 mg /L
100 g/mol

2. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich untuk ZAA-EDTA

Grafik log Ce vs log Qe

1.200 ~

*
1.00 -
,-800 -
o
600 -
g y=2.161x - 3.198
S R2=0.979
200 -
.00 T T T 1
1.600 1.700 1.800 1.900 2.00
log Ce
log Qe = % log Ce + log Kf
y = 2,161x - 3,198; R2 = 0,979 log Kf  =-3,198 mg/g
Slope =~ = 2,161 Kf  =107>'"% mg/g
n i)
= 6,33 x 10™ mg/
n= 0,462 g/9
_ 0462 g/L _ 633x107" mg/g
Ty 100 g/mol
100 g/moil
= 6,33 x 10° mmol/g

n=4,62x10° mol/L

_ Kf =6,33x10°mollg
Intersep = mg/g
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Lampiran 11. Kinetika Adsorpsi Air Sadah oleh ZA, ZAA dan ZA-EDTA

Waktu | Massa | Volume Co Ce ZA Ce ZAA | Ce ZA-EDTA
(menit) (9) (mL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
0 2 100 351,078 | 351,078 356 356
2 2 100 351,078 | 351,078 188 110
5 2 100 351,078 | 351,078 186 110
10 2 100 351,078 | 351,078 186 109
20 2 100 351,078 | 351,078 180 101
30 2 100 351,078 | 351,078 180 100
40 2 100 351,078 | 351,078 155 97
50 2 100 351,078 | 351,078 150 100
60 2 100 351,078 | 351,078 139 95
Grafik Waktu vs [Ce] Adsorben
300 -
250 -
5 200 -
E ——ZA
= 150 -
3 —l—ZAA
2 100 - ZA-EDTA
@
Q 50 -
f"* ——— ¢ g
0 " T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70

-50

waktu (menit)
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Lampiran 12. Kinetika Adsorpsi ZA
Waktu Co Ce Qe Qt In (Oe-Ot t/0t
(menit) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (Qe-QY Q
0 351,078 | 351,078 17 0,000 2,860 0
2 351,078 | 330,132 17 1,047 2,798 1,910
5 351,078 | 328,243 17 1,142 2,764 4,379
10 351,078 | 324,223 17 1,343 2,751 7,447
20 351,078 321,115 17 1,498 2,741 13,350
30 351,078 | 318,220 17 1,643 2,732 18,260
40 351,078 | 314,705 17 1,819 2,720 21,994
50 351,078 | 314,805 1/ 1,814 2,720 27,569
60 351,078 | 315,002 17 1,804 2,721 33,263
_ (konsentrsi awal -konsentrasi akhir Kesetimbangan )
Qe B Massa adsorben x Volume
_ (konsentrsi awal -konsentrasi akhir Total )
Qt B Massa adsorben X Volume
1. Pseudo Orde Satu
Grafik t vs In (Qe-Qt)
2.880
2.860
2.840
2.820
9800 - y =-0.001x + 2.795
%2780 - 1= g
g2.760 3
c
— 2.740 -
2.720 -
2.700 -
2-680 T T T 1
0 20 40 60 80
t (menit)
In (Qe-Qt) = — kit + In Qe k; =+0,001 menit™
In (Qe-Qt) = In Qe — kjt X =t
y =-0,001x + 2,795 +2,795 =1In Qe

dimanay =
-0,001 =

In (Qe-Qt)
— kit

Qe = 16,34 mg/g



2. Pseudo Orde Dua

Grafik t vs t/Qt
40 -
35 -
30 - y=0.533x + 1.380

R*=0.994

25
§‘ 20
- 15
10
5
0 | ! T T
0 10 20 30 40 50 60
t (menit)
o1 _1,
Qt  kyQe? Qe
t _ 1 ,._ 1

a - Q_e - k,Qe?
y = 0,533x + 1,380; R? = 0,994

dimana y = —
y= o

0,533 =~
Qe

Qe =1,876 mg/g
t=x

_ B
1,380 = ™

k2= 0,145 (g/mg min)



Lampiran 13. Kinetika Adsorpsi ZAA

80

Waktu Co Ce e t
(menit) (mg/L) (mg/L) (m(g/L) (m(SIL) In (Qe-QY | UQt
0 351,078 | 351,078 | 17,024 | 0,000 2,835 0,000
2 351,078 | 351,078 | 188,072 | 17,024 8,150 2,183
5 351078 | 351,078 | 186,112 | 17,024 8,248 2172
10 351078 | 351,078 | 185,92 | 17,024 8,258 2,171
20 351,078 | 351,078 | 180,121 | 17,024 8,548 2,137
30 351,078 | 351,078 | 179,693 | 17,024 | 8,569 2,135
40 351,078 | 351,078 | 15542 | 17,024 9,783 1,980
50 351,078 | 351,078 | 149,643 | 17,024 | 10,072 | 1,939
60 351,078 | 351,078 | 139,16 | 17,024 | 10596 | 1,861
konsentrsi awal -konsentrasi akhir Kesetimbangan
Qe = : Massa adsorben y : X Volume
Qt - (konsentrsi awal -konsentrasi akhir Total ) x Volume

Massa adsorben

1. Pseudo Orde Satu

In (Qe-Qt)

Grafik t vs In (Qe-Qt)

y =-0.009x + 2.383

RZ=0.

545

20

In (Qe-Qt) = — kit + In Qe
In (Qe-Qt) = In Qe — kjt
y =-0,009x + 2,383
dimana y = In (Qe-Qt)

-0,009x = — kit

40

t (menit)

k; =+0,009 menit™*

X=t

60

+2,383=1InQe
Qe =10,83 mg/g
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2. Pseudo Orde Dua

70

Grafik t vs t/Qt
7 -
6 -
5 | y =0.095x + 0.201
R?=0.989
= 4
o
=3
2
1
0 T T 1
0 10 20 30 40
t (menit)
o1 _1,
Qt  kyQe? Qe
t _1,_ 1

QT Qe kpQe?
y = 0,095x + 0,201

i -t
dimanay = @
0,095 = —
Qe
Qe =10,526 mg/g
t=x
_ 1
0,201 = s
11
0,201 = o0
1 1
0,201 = o 10526 2
0201=> . —
kp ~ 110,79
0,201 = ——
110,79 k,
_ 1
ke = 6,867

k,= 0,145 (g/mg min)



Lampiran 14. Kinetika Adsorpsi ZA-EDTA

82

waktu Co Ce Qe Qt In (Oe-Ot t/Ot
(menit) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (Qe-QY Q
0 351,078 | 351,078 | 16,918 | 0,000 2,828 0,000
2 351,078 | 110,113 | 16,918 | 12,048 1,583 0,166
5 351,078 | 110,067 | 16,918 | 12,051 1,583 0,166
10 351,078 | 109,115 | 16,918 | 12,098 1,573 0,165
20 351,078 | 100,976 | 16,918 | 12,505 1,485 0,160
30 351,078 | 100,278 | 16,918 | 12,540 1,477 0,159
40 351,078 96,796 | 16,918 | 12,714 1,436 0,157
50 351,078 99,506 | 16,918 | 12,579 1,468 0,159
60 351,078 95,106 | 16,918 | 12,799 1,416 0,156
_ (konsentrsi awal -konsentrasi akhir Kesetimbangan )
Qe B Massa adsorben x Volume
Qt - (konsentrsi awal -konsentrasi akhir Total ) % Volume

Massa adsorben

1. Pseudo Orde Satu

In (Qe-Qt)

In (Qe-Qt) = — kit + In Qe
In (Qe-Qt) = In Qe — kjt

Grafik t vs In (Qe-Qt)

y =-0.010x + 1.906
R*=0.276

10

20

y =-0,010x + 1,906

dimana vy =In(Qe-Qt)

-0,0100x = — kit

30 40

t (menit)

50

k; =+0,010 menit™

X=t

60

+2,383=1InQe
Qe =10,83 mg/g
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2. Pseudo Orde Dua

Grafik t vs t/Qt

5 -
4.5 -

4 y=0.078x + 0.022
3.5 R?=0.999

t/Qt
N
(9]

O T T T T
0 10 20 30 40 50 60
t (menit)
t__1 _1
Qt  kzQe? Qe
t _ 1 1

a_Q_e " kzQe?
y =0,078x + 0,022

. t
dimanay = o

0,078 = —
Qe
Qe =12,82 mg/g
t=x

.
0,022 = 507

1

0,022 = 164,35 ko

kZ—L

3,615
k.= 0,277 (g/mg min)
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