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PENGARUH VARIASI TEMPERATUR KALSINASI ZEOLIT ALAM
TERHADAP KEMAMPUAN ADSORPSI LIMBAH FENOL

Oleh:
Lailiy Tazkiyatul Afidah
10630046

ABSTRAK

Aktivasi zeolite alam dengan Kkalsinasi berbagai temperature telah
dilakukan. Zeolite alam dimanfaatkan sebagai absorben penurunan limbah fenol.
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui karakteristik zeolit alam variasi
temperatur kalsinasi, temperatur kalsinasi zeolit alam terhadap kemampuan
optimum adsorpsi limbah fenol, model isoterm adsorpsi dan kinetika adsorpsi
limbah fenol pada zeolit alam terkalsinasi, dan karakteristik zeolit alam setelah
proses adsorpsi limbah fenol

Zeolit alam dipreparsi, diaktivasi dengan kalsinasi variasi temperatur, dan
diaplikasi sebagai adsorben limbah fenol. Variasi temperatur kalsinasi digunakan
adalah 400C, 450C, dan 500C. Karakterisasi menggunakan FTIR dan XRD
pada zeolit alam sebelum kalsinasi, zeolit alam kalsinasi, dan zeolit alam setelah
adsoprsi. Model isoterm adsorpsi ditentukan dengan menggunakan metode regresi
linear terhadap persamaan isoterm Langmuir dan Freundlich dan kinetika adsorpsi
didasrkan pada kinetika orde nol, orde satu, orde dua, dan orde tiga.

Berdasarkan hasil karakterisasi XRD zeolite alam sebelum kalsinasi, 20
merefleksikan intensitas tajam pada daerah=29,82°; 13,46°; 19,69°; 22,35°;
23,15°, 25,68°; 36,34°; dan 27,74° menunjukkan karakteristik zeolit alam
modernit. Spektra FTIR zeolit alam sebelum kalsinasi diamati pada bilangan
gelombang 300 sapai 4000 €menunjukkan rentangan simetri O-Al-O atau O-
Si-O pada internal tetrahedral yang ditandai munculnya puncak pada bilangan
gelombang 650-720 ctn Hasil karakterisasi XRD zeolit alam terkalsinasi tidak
mengalami perubahan dengan puncak refleksi sebelum kalsinasi. Spectra IR
zeolite alam terkalsinasi menunjukkan pergeseran ke bilangan gelombang karena
proses dealuminasi. Peningkatan temperatur kalsinasi zeolit alam meningkatkan
kemampuan adsorpsi zeolit alam dengan kemampuan adsorpsi tertinggi zeolit
alam terjadi pada temperatur kalsinasi 450 °C dan konsentrasi awal fenol 6 ppm.
Adsorpsi zeolit alam terhadap fenol mengikuti model isoterm Langmuir dan
mengikuti kinetika reaksi orde satu, serta tidak merubah struktur zeolit alam.
Proses adsorpsi yang terjadi secara fisik antara zeolit alam dan limbah fenol.

Kata kunci: temperatur, kalsinasi, zeolit, adsorpsi, fenol

XV



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Limbah merupakan hasil samping atau buangan yang dihasilkan dari
suatu proses produksi baik industri besar maupun rumah tangga yang tidak
dikehendaki dan membahayakan mahluk hidup dan lingkungan di sekitarnya.
Jenis, karakteristik dan toksisitas limbah merupakan faktor yang berpengaruh
terhadap dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh limbah atau zat
pencemar. Limbah yang dihasilkan dari proses produksi sebelum dilepaskan
ke lingkungan harus diproses dengan baik untuk menghilangkan toksisitasnya.

Menurut Alti (2009) salah satu limbah organik yang dihasilkan dari
proses industri dan rumah tangga adalah fenol. Fenol merupakan salah satu
komponen buangan industri yang dapat berasal dari industri gas batu bara,
fibore glass penyulingan minyak bumi, cat, tekstil, keramik, plastik,
formaldehida, industri minyak tanah atau industri rumah tangga. Industri
bahan pembersih lantai, memberikan kontribusi yang sangat besar terhadap
peningkatan fenol di lingkungan.

Fenol merupakan limbah berbau khas dan beracun serta korosif
terhadap kulit (menimbulkan iritasi). Apabila terminum akan menimbulkan
rasa sakit dan merusak pembuluh darah sehingga menyebabkan gangguan
pada otak, paruparu, ginjal dan limpa. Apabila mencemari perairan dapat

menimbulkan rasa dan bau tidak sedap dan pada konsentrasi nilai tertentu



akan menyebabkan kematian. organisme di perairan. Berdasarkan kategori
tersebut, fenol digolongkan sebagai Bahan Beracun dan Berbahaya (B3).
Penanganan terhadap limbah buangan yang mengandung fenol selama ini
dilakukan dengan metode adsorpsi menggunakan arang aktif, silika gel dan
zeolit.

Zeolit adalah mineral kristal alumina silika tetrahidrat berpori yang
mempunyai struktur kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahedra]§SiO
dan [AlIQy]*> yang saling terhubungkan oleh atom-atom oksigen sedemikian
rupa. Zeolit alam terbentuk dari reaksi antara batuan tufa asam berbutir halus
dan bersifat rhyiolitik dengan air pori atau air meteorik. Muatan listrik yang
dimiliki oleh kerangka zeolit, baik yang terdapat dipermukaan maupun di
dalam pori menyebabkan zeolit dapat berperan sebagai penukar kation,
adsorben, dan katalis. Pori-pori yang terbentuk pada zeolit akibat pemanasan
juga memungkinkan zeolit dapat mengadsorp molekul-molekul yang bergaris
tengah lebih kecil dari pori-pori zeolit tersebut (Udyani dan Wulandari, 2014).

Zeolit alam banyak terdapat di dalam batuan sedimen, terutama kristal
dari kelompok aluminium dan silikat. Mineral tersebut merupakan bahan alam
yang kelimpahannya cukup besar di alam terutama di Indonesia, sehingga
merupakan sumber daya alam yang potensial untuk dijadikan sebagai
adsorben untuk mengatasi masalah pencemaran lingkungan terutama
pencemaran di perairan (Said dkk., 2008).

Perbandingan rasio Si dan Al pada zeolit bervariasi sehingga di alam di

alam terdapat banyak jenis zeolit. Sampai saat ini telah ditemukan lebih dari



50 jenis zeolit, namun mineral pembentuk zeolit terbesar hanya ada sembilan
jenis, yaitu analsim, khabazit, klinoptilolit, erionit, mordenit, ferrierit,
heulandit, laumontit, dan fillipsit. Jenis zeolit yang paling banyak terdapat di
Indonesia adalah klinoptilolit dan mordenit (Udyani dan Wulandari, 2014).

Selain karena kelimpahan yang melimpah di alam, zeolit alam juga
mempunyai harga yang lebih murah dibandingkan dengan zeolit sintetis.
Meskipun demikian, Zeolit alam bercampur dengan mineral lain seperti
felspar, sodalit, nephelit dan leusit (Said dkk., 2008) dan mengandung banyak
pengotor lainnya sehingga memiliki kualitas yang rendah, sehingga
kemampuan adsorpsi zeolit menjadi rendah (Udyani dan Wulandari, 2014).
Berbagai peneliti berupaya untuk meningkatkan kualitas zeolit alam dengan
melakukan aktivasi.

Aktivasi fisika yaitu kalsinasi zeolit alam diharapkan mampu
meningkatkan sifat fisik dan kimia zeolit alam sehingga dapat meningkatkan
kemampuan adsorpsi zeolit. Kajian temperatur kalsinasi diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai temperatur yang optimum untuk
mendapatkan luas spesifik zeolit yang paling besar sehingga meningkatkan
kemampuan adsorpsi zeolit alam. Penelitian ini akan mengkaji mengenai

pengaruh variasi temperature terhadap adsorpsi limbah fenol.

B. Batasan Masalah
1. Variasi temperature kalsinasi zeolit alam yang digunakan adaldit.400

45(°C, dan 50€cC.



3.

4.

Jenis karakterisasi yang digunakan adalah karakterisasi gugus fungsional
menggunakan Spektrofotometer FT-IR dan uji kristalinitasnya
menggunakan Difraktometer Sinar-X.

Proses adsorpsi limbah fenol menggunakan limbah simulasi larutan fenol.

Uji adsorpsi molekul fenol menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.

C. Rumusan Masalah

1.

4.

Bagaimana pengaruh variasi temperatur kalsinasi zeolit alam terhadap
karakteristik zeolit alam?

Berapa temperatur kalsinasi zeolite alam yang optimum mengadsorp
limbah fenol?

Bagaimana model isoterm adsorpsi dan kinetika adsorpsi limbah fenol pada
zeolit alam terkalsinasi?

Bagaimana karakteristik zeolit alam setelah proses adsorpsi limbah fenol?

D. Tujuan Penelitian

1.

2.

Untuk mengetahui karakteristik zeolit alam variasi temperature kalsinasi.
Untuk mengetahui temperatur kalsinasi zeolit alam terhadap kemampuan
optimum adsorpsi limbah fenol.

Untuk mengetahui model isoterm adsorpsi dan kinetika adsorpsi limbah
fenol pada zeolit alam terkalsinasi

Untuk mengetahui karakteristik zeolit alam setelah proses adsorpsi limbah

fenol.



E. Manfaat Penelitian

1.

2.

Memberikan informasi tentang pemanfaatan zeolit alam.

Memberikan alternatif solusi pencemaran lingkungan dalam mengurangi
kadar fenol dalam limbah perairan.

Menambah referensi di bidang penelitian kimia khususnya tentang

pemanfaatan zeolit alam sebagai adsorben fenol.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka kesimpulan yang dapat diambil dalam

penelitian ini yaitu

1. Peningkatan temperatur kalsinasi zeolit alam tidak mengubah struktur
modenit zeolit alam dan menyebabkan terjadinya proses dealuminasi yang
semakin besar seiring dengan meningkatnya temperatur kalsinasi sampai

pada temperatur 450 °C.

2. Kalsinasi zeolit alam meningkatkan kemampuan adsorpsi zeolit alam
dimana kemampuan adsorpsi tertinggi zeolit alam temperatur kalsinasi 400
°C dan 450 °C pada konsentrasi awal fenol 6 ppm, dan kemampuan
adsorpsi tertinggi zeolit alam temperatur kalsinasi 500 °C pada konsentrasi

awal fenol 8 ppm

3. Adsorpsi zeolit alam terhadap fenol mengikuti model isoterm Langmuir

dan mengikuti kinetika reaksi orde satu.

4. Adsorpsi zeolit alam terhadap fenol tidak merubah struktur modernit zeolit
alam dan terjadi proses adsorpsi secara fisik antara zeolit alam dengan

fenol.
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B. Saran

Saran yang dapat diambil dalam penelitian ini yaitu

1. Perlu dilakukan kajian kalsinasi zeolit alam pada temperatur di bawah

300°C dan diatas 500°C.

2. Perlu dikaji ulang adsorpsi zeolit pada fenol berdasarkan variasi
temperatur adsorpsi dan konsentrasi awal fenol untuk karena data yang
dihasilkan menunjukkan kemampuan adsorpsi dengan pola yang belum

optimal.

3. Perlu dilakukan kajian ulang terkait isoterm adsorpsi dan kinetika adsorpsi

karena nilai korelasi masih jauh dari nilai 1.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan pengaruh temperatur kalsinasi zeolit alam

terhadap kemampuan adsorpsi dan efisiensi adsorpsi fenol

Massa zeolit = 3 gram

V =100 mL

a. Pada konsentrasi awal fenol 6 mg/L

Tabel 1. kemampuan adsorpsi dan efisiensi adsorpsi fenol konsentrasi awal

fenol 6 mg/L
Zeolit . C awalCsisa p Kemampugo
alam Absorbansi (mg/L) (mg/L) teradsorp n adsorpsLa dsorpsi

(mg/L) g (mg/g)

Tanpa 4 g4 6 5.984 0016  0.548 0.274
kalsinasi
400 0.098 6 -0.393 6.393 213.105 106.553
450 0.077 6 -0.659 6.659 221.967 110.984

500 0.499 6 4.600 1.400 46.660 23.330
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Gambar 1. Grafik kemampuan adsorpsi fenol konsentrasi awal fenol 6 mg/L
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Gambar 2. Grafik efisiensi adsorpsi fenol konsentrasi awal fenol 6 mg/L



62

b. Pada konsentrasi awal fenol 8 mg/L

Tabel 2. kemampuan adsorpsi dan efisiensi adsorpsi fenol konsentrasi awal
fenol 8 mg/L

Zeolit  Absorb C awalCsisa O Kemampuan ,

: teradsorp adsorpsi, ¢ .
alam ansi mg/L) (mg/L adsorpsi
Tanpa 4 oog g 5344 2656  88.540 33.202
kalsinasi
400 0.295 8 2.054 5.946 198.211 74.329
450 0.425 8 3.682 4.318 143.929 53.973
500 0.586 8 5.689 2.311 77.047 28.892

250
g‘ﬂzoo

£
%150

b
§ 100

3
€ 50
0

Tanpa kalsinasi 400 450 500

Jenis zeolit alam

Gambar 3. Grafik kemampuan adsorpsi fenol konsentrasi awal fenol 8 mg/L
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Gambar 4. Grafik efektivitas adsorpsi fenol konsentrasi awal fenol 8 mg/L

c. Pada konsentrasi awal fenol 10 mg/L

Tabel 3. kemampuan adsorpsi dan efisiensi adsorpsi fenol konsentrasi awal
fenol 10 mg/L

C Kemampua
teradsor n adsorpsi.

Zeolit AbsorbaC awalCsisa

alam nsi (mg/L) (mg/L) 0 (Mg/L) g (Mg/g) adsorpsi
Tanpa 5g35 10 8.788 1.212  40.412 12.124
kalsinasi

400 0.673 10 6.765 3235 107.849 32.355
450 0.740 10 7.600 2.400 80.016 24.005

500 0.760 10 7.853 2.147 71.569 21.471
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Gambar 5. Grafik kemampuan adsorpsi fenol konsentrasi awal fenol 10
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Gambar 6. Grafik efektivitas adsorpsi fenol konsentrasi awal fenol 10 mg/L
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Lampiran 2. Perhitungan pengaruh konsentrasi awal fenol terhadap

kemampuan adsorpsi dan efisiensi adsorpsi fenol

Massa zeolit = 3 gram
V =100 mL

Tabel 4 . pengaruh konsentrasi awal fenol terhadap kemampuan adsorpsi dan
efisiensi adsorpsi fenol

C C Kemampu

Konsentrasi .awal Csisa  teradsoran %
Absorbansi . .

awal (mg/ (mg/L) p adsorpsi, cadsorpsi

L) (mg/L) (mg/g)
4 0.349 4 2 4Gl 1.269 42.306 31.730
6 0.417 6 3.578 2.422 80.724 40.362
8 0.581 8 5.618 2.382 79.401 29.775
10 0.707 10 7.192 2.808 93.586 28.076

12 0.942 12 10.121 1.879 62.629 15.657
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Gambar 7. Grafik pengaruh konsentrasi awal fenol terhadap kemampuan
adsorpsi fenol
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Gambar 8. Grafik pengaruh konsentrasi awal fenol terhadap efisiensi
adsorpsi fenol
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Lampiran 3. Perhitungan pengaruh waktu adsorpsi terhadap kemampuan

adsorpsi dan efisiensi adsorpsi fenol

Massa zeolit = 3 gram

V =100 mL

Tabel 5. pengaruh waktu adsorpsi terhadap kemampuan adsorpsi dan
efisiensi adsorpsi fenol

Kemampu
t Absorbansi C awalCsisa C teradsorpan %
(menit) (mg/L) (mg/L) (mg/L) adsorpsi, cadsorpsi
(mg/g)
0 0.626 6 6.177 -0.177 -5.891 -2.945
30 0.530 6 4.991 1.009 33.644 16.822
60 0.484 6 4.409 1.591 53.030 26.515
90 0.461 6 4131 1.869 62.308 31.154
120 0.605 6 5.921 0.079 2.625 1.313

150 0.496 6 4.559 1.441 48.045 24.022



Lampiran 4. Perhitungan model isoterm adsorpsi

a. Isoterm Freundlich

Tabel 6 . Model Adsorpsi Isoterm Freundlich

Kemampu
Konsentr .
. % Csisa
asi awa . loggq log CeKf n
adsorpsi, adsorps{mg/L)
(mg/L)
(mg/9)
4 42.306 31.730 2.731 1.626 0.436
6 80.724 40.362 3.578 1.907 0.554
8 79.401 29.775 5.618 1.900 0.7%12.0963.678
10 93.586 28.076 7.192 1.971 0.857
12 62.629 15.657 10.121 1.797 1.005
2,500
2,000 [ )
o e %
1,500
s
- 1.000 y=0,2719x + 1,6444
’ R?=0,2124
0,500
0,000
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200
Log Ce

Gambar 9. Grafik Model Adsorpsi Isoterm Freundlich
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b. Isoterm Langmuir

Tabel 7. Model Adsorpsi Isoterm Langmuir

.Kemampuaib

Konsentrasi ) Csisa
adsorpsi, adsorp 1/g 1/Ce Qo b
awal (mg/L) (mg/g) i (mg/L)
4 42.306 31.730.731 0.024 0.366
6 80.724 40.363.578 0.012 0.279
8 79.401 29.775.618 0.013 0.178116.2790.284
10 93.586 28.078.192 0.011 0.139
12 62.629 15.6570.121 0.016 0.099
0,025
{ ]
0,020 y = 0,0303x + 0,0086
R?=0,4094
]
0,015
3
0,010 P
0,005
0,000
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

1/Ce

Gambar 10. Grafik Model Adsorpsi Isoterm Langmuir



Lampiran 5. Perhitungan kinetika adsorpsi
a. Orde nol

Tabel 7. Orde nol

Kemampuan,
Emenit) adsorpsi, z:éisorpsi (Crr?g/L) ?n?g/L) R® Ko Co
(mg/9g)
0 -1.113 -0.557 6.177 6.000
30 33.644 16.822 4991 6.000
60 53.030 26.515 4.409 6.00g %9 X
05 10% 5.025
90 62.308 31.154 4131 6.00&
120 2.625 1.313 5.921 6.000
150 48.045 24.022 4559 6.000
7,000
6,000 ® °
5,000 4
. °
4,000 -
S
3,000
2,000 y = 9E-05x + 5,0245
R2 = 4E-05
1,000
0,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160
t (menit)

Gambar 11. Grafik Orde nol



b. Orde satu

Tabel 8. Orde satu
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Kemampu
..an % Ce Co
t(men't)adsorpsi, adsorpsi(mg/L) (mg/L) InCe InCo R Co ki
(mg/q)
0 -1.113 -0.557 6.177 6.000 1.821 1.792
30 33.644 16.822 4991 6.000 1.608 1.792
60 53.030 26.515 4.409 6.000 1.484 1.78.2]_2 5'360
90 62308 31154 4131 6000 1418 1.792 99 o1
120 2.625 1.313 5921 6.000 1.779 1.792
150 48.045 24.022 4559 6.000 1517 1.792
2,000
1,800.
1,600 e
y =¢,001x + 1,6809 —®
1,400 R?=0,1224 ®
1,200
§1,000
" 0,300
0,600
0,400
0,200
0,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160
t (menit)

Gambar 12. Grafik Orde satu



c. Orde dua

Tabel 9. Orde dua

72

t Kemampua% Ce Co
(menit)n adsorpsiadsorp(mg”_) (mg/L) 1/Ce 1/Co R Cok2
q(mg/g) si
0 -1.113 -0.55/6.177 6 0.162 0.167
30 33.644 16.822.991 6 0.200 0.167
60 53.030 26.5158.409 6 0.227 0.1670_1 5.3 2x1
-4
90 62308  31.154.131 6 0242 01679 080
120 2.625 1.313 5.921 6 0.169 0.167
150 48.045 24.022.559 6 0.219 0.167
0,300
0,250
¢ P
0,200 -
[} o
Q 0,150 *
- y =0,0002x + 0,1884
0,100 R>=0,1185
0,050
0,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160
t (menit)

Gambar 13. Grafik Orde dua



d. Orde tiga

Tabel 10. Orde tiga
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t Kemampuan o Ce Co

_adsorpsi, o . 1/Cé€ 1/C? R? Co k3
(menlt)(mg/g) adsorpsi (mg/L) (mg/L)
0 -1.113 -0.557 6.177 6 0.026 0.028
30 33.644 16.822 4991 6 0.040 0.028
60 53.030 26.515 4409 6 0.051 0'08%1528 X

5

90  62.308 31.154 4131 6 0.059 0028 48 10
120 2.625 A831 3 5921 6 0.029 0.028
150 48.045 24.022 4559 6 0.048 0.028

1/Ce2

0,070
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0,030

[ ]
0,020
0,010

0,000

20

40

[ ]
y :§E—05x +0,0363
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Gambar 14. Grafik Orde tiga
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Lampiran 6. Spektra FT-IR

ElsHIMADZU

@ Lab. Kimia Organik FMIPA - UGM
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Laily Tazkiyatul Afidah, A, pelet, 17 November 2017 1/em
No. Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area
455.2 1.51 7.9 501.49 378.05 173.61 49.66
686.66 14.49 0.4 756.1 671.23 70.04 0.83
794.67 15.2 3.5 833.25 763.81 54.02 3.22
4 1064.71 0.34 10.61 1195.87 840.96 520.08 164.32
5 1219.01 4.14 1.4 145047 1203.58 223.25 -33.65
6 1635.64 13.54 7.76 1789.94 1558.48 168.96 14.66
7 2268.29 2468 0.1 2299.15 2252 .86 28.08 0.04
8 2337.72 22,55 1.69 2353.16 2306.86 28.86 0.56
9 2368.59 20.88 3.2 2399.45 2353.1 29.7 1:2
10 2476.6 2443 0.0 248432 2438.0 28.32 0.01
11 2600.04 24.36 0.0 2607.76 2584.6 14.19 0
12 2854.65 21.97 0.0 2862.36 2630.91 144.73 0.01
13 2931.8 20.51 0.25 2939.52 2870.08 46.62 0.14
14 3433.29 7.56 4.86 3579.88 2947.23 570.97 40.44
15 3595.31 9.86 0.97 3741.9 3579.88 141.91 267
Comment;

Laily Tazkiyatul Afidah, A, pelet, 17 November 2017

Gambar 15. Gambar Spektra Zeolit Alam Kalsinasi 400C
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Laily Tazkiyatul Afidah, B, pelet, 20 November 2017 1/em
Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area

4] 339.47 7.69 135.73 378.05 316.33 33.99 27.67
2 455.2 12.32 9.7 516.92 378.05 107.55 16.16
3 524.64 22.33 04 609.51 516.92 57.26 0.7
4 794.67 30.49 2.07 840.96 763.81 38.21 0.96
5 1056.99 523 20.23 1203.58 840.96 287.56 74.05
6 1219.01 18.67 1.39 388.75 1203.58 105.75 -7.15
7 1543.05 32.37 0.67 550.77 1535.34 7.48 0.07
8 1635.64 27.01 5.8 728.22 1589.34 72.99 5.84
9 2337.72 28.78 1.1 2353.16 2013.68 164.31 0.21

0 2368.59 27.35 3.15 2399.45 2353.16 24.44 0.82

1 2854.65 27.88 0.47 2870.08 239945 240.89 0.11

2 2924.09 26.17 1.34 2947.23 2877.79 39.26 0.59
13 3448.72 15.14 3.87 3556.74 2985.81 399.15 20.37
14 3749.62 22.67 1.07 3788.19 3734.19 34.05 0.43
15 3927.07 23.81 0.13 3965.65 3919.35 28.78 0.05
Comment;

Laily Tazkiyatul Afidah, B, pelet, 20 November 2017

Gambar 16. Spektra Zeolit Alam Kalsinasi 450C
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4000 3500 3000 25‘00 20‘00 15‘00 10‘00 560
Laily Tazkiyatul Afidah, C, pelet, 20 November 2017 1/em
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 347.19 231 55.45 370.33 316.33 41.81 27.19
2 447.49 12.96 10.08 601.79 385.76 53.92 19.53
3 617.22 26.56 0.49 663.51 609.51 0.31 0.25
4 794.67 30.07 2.38 833.25 763.81 5.21 1.21
5 1056.9 5.09 19.33 1203.58 840.96 295.56 75.82
6 1219.0 16.98 1.16 411.8 203.58 125.91 -8.91
7. 1458.1 29.48 0.49 489.0: 450.47 20.27 0.15
8 1635.64 24.35 5.54 728.2 581.63 83.16 6.21
9 2337.72 22.87 0.85 2353.16 2005.97 191.04 -9.42
10 2360.87 21.61 2.46 2399.45 2353.16 284 0.73
1 2854.65 2227 0.21 2862.36 2399.45 276.25 0.04
12 2924.09 20.79 0.77 2939.52 2870.08 46.1 0.37
13 3448.72 10.27 2.9 3556.74 2978.09 485 19.41
14 3749.62 14.77 0.58 3788.19 3734.19 44.21 0.34
15 3857.63 14.99 0.15 3865.35 3849.92 12.69 0.03
Comment;

Laily Tazkiyatul Afidah, C, pelet, 20 November 2017

Gambar 17. Spektra Zeolit Alam Kalsinasi 500C
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4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Laily Tazkiyatul Afidah, D, pelet, 20 November 2017 1fem
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 339.47 22.39 54 347.19 316.33 1.56 3.62
2 370.33 3.02 7.01 378.05 354.9 26.57 5.64
3 432.05 1.25 1.53 447.49 385.76 93.49 3.69
4 617.22 10.05 0.57 663.51 609.51 51.03 0.51
5 794.67 15.52 2.92 833.25 77153 47.29 2.13
6 1049.28 0.1 12.07 1195.87 840.96 553.34 202.19
7 1219.01 4.1 1.19 1496.76 1203.58 258.73 1.32
8 1643.35 12.24 9.57 1782.23 1573.91 154.65 18
9 2337.72 228 1.3 2353.16 2283.72 42.37 0.43
10 2368.59 21.84 21 2492.03 2353.16 82.42 -1.12
11 2623.19 26.5 0.03 2669.48 261547 31.13 0.01
12 2854.65 25.03 0.32 2870.08 2692.63 103.39 0.08
3 2924.09 23.8 0.7 2939.52 2877.79 37.66 0.28
4 3448.72 5.08 5.69 579.88 947.23 604.24 58.49
5 3587.6 7.16 0.55 741.9 579.88 154.04 0.73
16 3927.07 19.29 0.1 988.79 919.35 49.42 0.05
Comment;

Laily Tazkiyatul Afidah, D, pelet, 20 November 2017

Gambar 18. Spektra Zeolit Alam Sebelum Kalsinasi
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Laily Tazkiyatul Afidah, E, pelet, 20 November 2017 1lem
Peak Intensity Corr. Intensity | Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 362.62 5.546 11433 370.33 347.19 22.166 6.198
2 455.2 5.848 7.906 609.51 378.05 228.021 31.862
3 52464 12.486 0.344 609.51 516.92 79.391 1.203
4 617.22 16.351 0.305 678.94 609.51 52.309 -0.005
5 79467 20.186 2.371 833.25 763.81 46.774 1.733
6 1056.99 2.107 14.214 203.58 840.96 8.433 102.612
7 1219.01 10.104 1.04 450.47 1203.58 4.512 -15.816
8 1635.64 19.362 5.14 728.22 1581.63 6.288 6.893
9 2075.41 27.139 0.048 224514 2059.98 104.398 0.177
10 2337.72 24.649 1.339 2353.1 2283.72 40.221 0.41
1 2368.59 23.411 2.768 23994 2353.16 27:579 0.864
12 2553.75 27.374 0.032 25614 2507.46 30.344 0.012
13 2623.19 27.375 0.02 2669.48 2615.47 30.371 0.009
14 854.65 25218 047 2870.08 2692.63 101.542 0.124
15 2924.09 23.737 1.256 2947.23 2877.79 42.205 0.599
16 433.29 13.514 4.06 3556.74 2985.8 421.595 20.913
17 3649.32 17.083 0.55 3734.19 3641.6 64.188 -0.808
18 3749.62 22.292 0.935 3788.19 3734.19 34.553 0.421
19 3927.07 23.909 0.126 4004.22 3919.35 52.489 0.043
Comment;

Laily Tazkiyatul Afidah, E, pelet, 20 November 2017

Gambar 19. Spektra Zeolit Alam Setelah Adsorpsi
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Lampiran 7. Difraktogram XRD

a. Difraktogram Zeolit
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Gambar 20. Difraktogram zeolit alam sebelum kalsinasi

(b)
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Gambar 21. Difraktogram zeolit alam Kalsinasi 400°C
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Gambar 22. Difraktogram zeolit alam Kalsinasi 450°C
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Gambar 23. Difraktogram zeolit alam Kalsinasi 500°C
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Gambar 24. Difraktogram Zeolit Alam Setelah Adsorpsi
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