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ABSTRAK

IMMOBILISASI DITIZON PADA ZEOLIT SINTESIS ABU DASAR
BATUBARA SERTA APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN Pb?*

Oleh:
Yuliana
11630004
Dosen Pembimbing: Khamidinal, M.Si

Penelitian tentang immobilisasi ditizon pada zeolit sintesis abu dasar
batubara untuk adsorpsi logam Pb?* telah dilakukan. Hasil yang diperoleh
dibandingkan dengan adsorpsi zeolit sintesis abu dasar batubara. Kajian yang
dilakukan meliputi sintesis, karakterisasi dan kajian adsorpsi pada logam Pb?".

Sintesis zeolit dilakukan dengan metode refluks dengan menggunakan HCI
pada suhu 80 °C selama 4 jam, dilanjutkan peleburan abu dasar dengan NaOH
pada 550 °C selama 1 jam kemudian dilakukan reaksi hidrotermal dalam larutan
basa pada 100 °C dengan penambahan natrium silikat. Karakterisasi abu dasar
hasil refluks dilakukan dengan menggunakan XRF, FTIR, XRD, sedangkan zeolit
sintesis dan zeolit terimmobilisasi ditizon menggunakan XRF, FTIR, XRD, dan
GSA. Analisis jumlah Pb®* yang teradsorp oleh zeolit sintesis dan zeolit
terimmobilisasi ditizon dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer serapan
atom (AAS).

Hasil karakterisasi abu dasar batubara hasil refluks diketahui pada XRF
kandungan Si sebanyak 82,1% dan Al sebanyak 8,54%, pada FTIR menunjukkan
adanya vibrasi Si-O/Al-O, dan pada XRD menunjukkan bahwa abu dasar
didominasi mineral kuarsa. Hasil karakterisasi zeolit sintesis dan zeolit
terimmobilisasi ditizon menunjukkan bahwa sintesis telah berhasil diakukan.
Secara keseluruhan, kapasitas adsorpsi zeolit terimmobilisasi ditizon lebih besar
dibandingkan dengan zeolit sintesis dan didapatkan laju kesetimbangan yang lebih
kecil dibanding zeolit sintesis.

Kata kunci: abu dasar batubara, sintesis zeolit, ditizon, dan adsorpsi logam Pb**
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Batubara merupakan salah satu sumber energi yang sering digunakan
sebagai bahan bakar di PLTU dan industri. Pembakaran batubara akan
menghasilkan abu layang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Berdasarkan
Peraturan Pemerintah No. 18 tahun 1999, abu layang dan abu dasar batubara dapat
dikategorikan sebagai limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Oleh karena
itu, penelitian tentang pemanfaatan abu layang dan abu dasar batubara perlu
dilakukan untuk mengurangi limbah B3.

Pemanfaatan abu layang telah banyak dilakukan seperti bahan utama
geopolimer dan pembuatan zeolit karena abu layang batubara memiliki kandungan
Si dan Al yang cukup tinggi. Menurut Kula dan Olgun (2000), kandungan Si dan
Al pada abu layang batubara secara berturut-turut adalah 56,13% dan 18,49%,
sedangkan abu dasar batubara mengandung 50,98% Si dan 14,996% Al.
Kandungan Si dan Al yang lebih rendah pada abu dasar batubara menyebabkan
banyak peneliti kurang berminat untuk memanfaatkan limbah abu dasar batubara.
Oleh karena itu, penelitian tentang pemanfaatan abu dasar batubara perlu
dilakukan.

Pemanfaatan abu dasar batubara dapat dilakukan untuk mensintesis zeolit
karena kandungan Si dan Al yang dimilikinya. Mineral Si dan Al merupakan

komponen utama penyusun zeolit sehingga dengan perlakuan tertentu abu dasar



dapat dikonversi menjadi zeolit. Zeolit sintesis umumnya dibuat secara
hidrotermal. Menurut Shigemoto dan Hayashi (1999), sintesis zeolit melalui
metode peleburan dilanjutkan dengan proses hidrotermal secara signifikan dapat
meningkatkan proses pembentukan zeolit dibandingkan dengan metode alkali
hidrotermal. Selain itu, zeolit yang dihasilkan memiliki kristalinitas yang tinggi.

Sintesis zeolit dari abu dasar batubara telah dilakukan oleh Murniati
(2009) menggunakan metode peleburan dengan NaOH dan dilanjutkan dengan
penambahan natrium silikat proses hidrotermal. Oleh karena itu, pada penelitian
akan dilakukan sintesis dengan menggunakan metode hidrotermal dengan
penambahan natrium silikat yang sebelumnya dilakukan proses peleburan terlebih
dahulu terhadap abu dasar batubara.

Selain Si dan Al, abu dasar juga mengandung besi oksida dan oksida-
oksida alkali yang dapat mengganggu proses sintesis zeolit. Pengurangan besi
oksida dan oksida-oksida alkali dapat dilakukan dengan melakukan refluks pada
perlakuan awal abu dasar. Wardani (2013) telah berhasil mensintesis zeolit dari
abu dasar batubara dengan perlakuan awal abu dasar dengan refluks HCI untuk
mengurangi besi oksida dan oksida-oksida alkali sehingga diperoleh zeolit yang
mempunyai Kristalinitas yang tinggi. Meninjau hal tersebut, maka pada penelitian
ini akan dilakukan perlakuan awal refluks dengan HCI agar mendapatkan hasil
sintesis yang maksimal.

Zeolit telah dimanfaatkan secara luas sebagai adsorben Kkarena
kemampuannya memisahkan spesi-spesi sasaran melalui prinsip pertukaran ion

(Erdem et al, 2004). Zeolit alam umumnya mempunyai ukuran pori sebesar 20 A,



sehingga kemampuan adsorpsinya rendah terhadap molekul yang berukuran besar.
Mengingat pentingnya peranan zeolit dalam kehidupan, maka diperlukan usaha
untuk mendapatkan zeolit dengan daya guna yang lebih dibandingkan dengan
zeolit alam. Oleh karena itu, zeolit sebagai materi pendukung seringkali
dimodifikasi dengan berbagai macam ligan untuk meningkatkan kapasitas retensi
dan selektivitasnya. Difeniltiokarbazon (ditizon) merupakan salah satu agen
pengelat penting dan efisien untuk mengekstrak unsur logam dalam jumlah kecil.
Ditizon menunjukkan sensitivitas dan selektivitas yang baik sebagai agen pengelat
terhadap ion Pb®* dalam keadaan basa (Rajesh dan Manikandan, 2008).

Zeolit mempunyai beragam kegunaan seperti Kkatalis, penukar kation,
penyaring molekul, dan adsorben (Smart dan Moore, 1993). Dalam fungsinya
sebagai adsorben, zeolit dapat digunakan untuk menghilangkan logam berat.
Logam berat adalah golongan logam yang dapat menimbulkan pengaruh dan efek
khusus jika masuk ke dalam tubuh organisme hidup. Logam berat merupakan
salah satu bahan pencemar yang berbahaya karena bersifat toksik dalam jumlah
yang besar. Akan tetapi, sebagian logam berat tersebut tetap dibutuhkan oleh
makhluk hidup walaupun dalam jumlah yang sangat kecil. Sebagai contoh logam
berat antara lain raksa (Hg), krom (Cr), kadmium (Cd), timbal (Pb), dan tembaga
(Cu) (Palar, 2008).

Logam Pb*" termasuk logam yang perlu diwaspadai karena dapat
mencemari lingkungan. Pencemaran perairan oleh Pb?" sangat berbahaya karena
sulit diuraikan atau nonbiodegradable dan dapat menyebabkan masalah kesehatan

pada manusia dan lingkungan.



Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, penelitian ini dilakukan untuk
memanfaatkan limbah abu dasar batubara sebagai bahan dasar (sumber Al dan Si)
pembuatan zeolit. Sintesis zeolit dari abu dasar batubara akan dilakukan dengan
menggunakan tiga tahap, yaitu refluks dengan HCI, peleburan dengan NaOH, dan
dilanjutkan dengan penambahan natrium silikat pada proses hidrotermal. Selain
itu, zeolit yang dihasilkan pada penelitian ini akan diimmobilisasi dengan ligan

ditizon agar dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi terhadap logam Pb*".

B. Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil
pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Abu dasar yang digunakan diperoleh dari sisa pembakaran batubara Pabrik
Gula Madukismo.

2. Perlakuan awal sintesis zeolit adalah refluks menggunakan HCI, kemudian
peleburan menggunakan NaOH dan dilanjutkan dengan metode hidrotermal
dengan penambahan natrium silikat.

3. Karakterisasi abu dasar menggunakan XRF, XRD, dan FTIR, sedangkan
zeolit hasil sintesis dan zeolit terimmobilisasi ditizon dikarakterisasi
menggunakan XRF, XRD, FTIR, dan GSA.

4. Pb(NO3), digunakan sebagai sumber Pb?*.



C. Rumusan Masalah
Dari uraian di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimanakah karakter abu dasar sisa pembakaran batubara Pabrik Gula
Madukismo, zeolit sintesis dan zeolit terimmobilisasi ditizon?
2. Bagaimanakah pengaruh waktu kontak, konsentrasi, serta suhu terhadap

adsorpsi logam Pb** oleh zeolit sintesis dan zeolit termobilisasi ditizon?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dibuat, maka tujuan penelitian ini
adalah:
1. Mengetahui karakter abu dasar sisa pembakaran batubara Pabrik Gula
Madukismo, zeolit sintesis dan zeolit terimmobilisasi ditizon.
2. Mengetahui pengaruh waktu kontak, konsentrasi, serta suhu terhadap adsorpsi

logam Pb?* oleh zeolit sintesis dan zeolit termobilisasi ditizon.

E. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam berbagai macam
aspek, diantaranya:
1. Mengurangi jumlah abu dasar batubara sebagai limbah bahan berbahaya dan
beracun.

2. Sebagai bahan referensi penelitian zeolit sintesis yang termodifikasi ligan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Abu dasar sebagai bahan utama sintesis zeolit mengandung Si dan Al
sebanyak 90,64% baik dalam fasa amorf maupun kristalin. Regangan asimetri
dan vibrasi tekuk Si-O/ Al-O didapatkan pada daerah pita serapan 470,63 cm™
dan 1627,92 cm™. Sementara itu, pola difraksi sinar-X abu dasar terdapat
mineral kuarsa, mulit, dan hematit. Zeolit sintesis abu dasar batubara
dihasilkan dengan persentase Si dan Al sebanyak 83,79%. Sintesis zeolit dan
immobilisasi ditizon pada zeolit sintesis telah berhasil dilakukan berdasarkan
FTIR dan XRD. Hasil GSA menunjukkan luas permukaan zeolit
terimmobilisasi ditizon sebesar 69,609 m?g, total pori 2,188x10™ cc/g, dan
rerata pori sebesar 2,73065x10*A.

2. Berdasarkan model kinetika, zeolit sintesis dan zeolit terimmmobilisasi
ditizon mengikuti pseudo orde dua. Konstanta laju pseudo orde kedua abu
dasar adalah 1,109 x 10 g/mg.menit™ sedangkan untuk zeolit sintesis sebesar
9,337 x 10° g/mg.menit™. Sementara itu, kesetimbangan adsorpsi logam Pb?*
zeolit sintesis mengikuti model isoterm Freudlich, sedangkan zeolit
terimmobilisasi  ditizon mengikuti model isoterm Langmuir. Pada

termodinamika, reaksi zeolit sintesis akan berjalan spontan pada suhu rendah,
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sedangkan zeolit terimmobilisasi ditizon akan berlangsung secara spontan

pada suhu tinggi.

B. Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya yang mengacu pada skripsi ini adalah:
1.  Perlu dilakukan kajian mengenai pengaruh pH terhadap adsorpsi zeolit
sintesis dan zeolit terimmobilisasi ditizon pada logam Pb?*.
2. Perlu dilakukan kajian desorpsi terhadap adsorben yang digunakan.
3.  Perlu dilakukan uji karakterisasi adsorben yang digunakan dengan

menggunakan SEM.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Perhitungan Distribusi Pori
1. Zeolit sintesis

0,0074408-0

Mikropori=
0,15098

x 100% = 4,90%

0,11886—0,0074408

Mesopori= 015098 x100% = 73,84%
. 0,15098-0,11886 r
Makropori= wme% = 21,26%
2. Zeolit ditizon
Mikropori= 227818129, 100% = 4,69%
0,16665

0,14061-0,0078181
0,16665

Mesopori= x 100% = 79,68%

0,16665—0,14061

Makropori=
0,16665

x 100% = 15,63%
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Lampiran 2: Perhitungan Pada Variasi Waktu Kontak dan Penentuan Pseudo Orde

Reaksi

Volume Larutan Pb?'= 0,015 L

Adsorben Waktu Massa
(menit) (gram) Co (ppm) Ce (ppm) % Adsorpsi
15 0,1 95,74 1,333 98,60769
30 0,1 95,74 1,75 98,17213
Zeolit Sintesis 60 0,1001 95,74 2,167 97,73658
90 0,1002 95,74 1,75 98,17213
120 0,1001 95,74 1,646 98,28076
15 0,1 95,74 0,289 99,69814
Zeolit 30 0,1 95,74 0,707 99,26154
Terimmobilisasi 60 0,1001 95,74 0,811 99,15291
Ditizon 90 0,1001 95,74 0,707 99,26154
120 0,1001 95,74 0,498 99,47984
100 -
99,5 -
g 99 +1 == 1zeolit sintesis
2
i 98,5 - =fli—zeolit terimmobilisasi
; ditizon
98 -
97,5 T T 1
0 50 waktu (menit) 100 150

Gambar 1. Grafik hubungan antara waktu kontak dengan % adsorpsi.



Tabel 1 Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit sintesis
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Waktu Co Ce Qe Qt
(menit) (ppm) (ppm) (mg/g)  (mg/g)  Qe-Qt In(Qe-Qt) /g
15 95,74 1,333 14,16105 14,16105 O 0 1,059243
30 95,74 1,75  14,16105 14,0985 0,06255 -2,77179  2,127886
60 95,74 2,167 14,16105 14,02193 0,139122 -1,9724 4,279012
90 95,74 1,75  14,16105 14,07036 0,090691 -2,4003 6,396425
120 95,74 1,646 14,16105 14,1 0,06105 -2,79606  8,510638
Tabel 2 Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit terimmobilisasi ditizon
Waktu Co Ce qe
(menit)  (ppm) (ppm) (mg/g)  qt(mg/g) qe-qt In(qe-qt)  t/qt
15 95,74 0,289 14,31765 14,31765 0 0 1,047658
30 95,74 0,707 14,31765 14,25495 0,0627 -2,76939  2,104532
60 95,74 0,811 14,31765 14,22512 0,092525 -2,38028  4,217889
90 95,74 0,707 14,31765 14,24071 0,076941 -2,56472 6,31991
120 95,74 0,498 14,31765 14,27203 0,045622 -3,08736  8,408055
0 . T T 1
50 100 150
-0,5 -
1 - & zeolit sintesis

y =-0,0172x - 0,9057

B-15 1 R2 = 0,4042
o
(=2
E 2
2,5 4
[ | L 4
-3 - y = -0,0199x - 0,9081 N
R2=0,4773
3,5 -
t (waktu)

Gambar 2. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde pertama

—— Linear (zeolit sintesis)

B zeolit terimmobilisasi ditizon

—— Linear (zeolit terimmobilisasi
ditizon)
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9 -
8 .
79, _
y =0,071x +0,0022 @ zeolit sintesis
6 - RZ=1
w5 - M zeolit terimmobilisasi
g ditizon
- 4 . . . . .
—— Linear (zeolit sintesis)
3 A _
y= 0’07:211( Jlr 0,0019 —— Linear (zeolit
2 - = terimmobilisasi ditizon)
1 .
O T T 1
0 50 100 150
t(waktu)

Gambar 3. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde kedua

1. Zeolit sintesis

a. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama

Persamaan Lagergren:
In (ge-qt) = In ge — kit
In (ge-qt) = -kit + In ge
Persamaan garis lurus, y =-0,0172x - 0,9057, R?2 = 0,4042, maka:
y = In (qe-qt) (mg/g).
X =t (menit).
-kit =-0,0172
ki= 0,0172 menit™

In ge =-0,9057, ge = 0,404 mg/g.

b. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

t 1 1
— = +—t
qt  kyqe?  qe




1 1
= +
qt  qe kyqe?

Persamaan garis lurus y = 0,071x + 0,0022, R? = 1, maka:
— t H

i (menit.g/mQ)
X =t (menit)

~=0,071

qe

ge = 14,085 mg/qg.

1 -0,0022

kyqe?

1 1

— .—.=0,0022
k, qe?

1 1

k, ' (14,085)2

=0,0022

1

m . k2 = 0,0022

_ 1
ke = rroasye (0.0022)

k, = 1,109 x 10" g/mg.menit™

2. Zeolit terimmobilisasi Ditizon
a. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama

Persamaan Lagergren:
In (ge-qt) = In ge — kit
In (ge-qt) = -kit + In ge
Persamaan garis lurus, y =-0,0199x - 0,9081, R2 = 0,4773, maka:
y = In (ge-qt) (mg/g).
X =t (menit).
-kit =-0,0199
ki=0,0199
In ge =-0,9081

ge = 2,48 mg/g.



b. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

t 1 1

qt-_ k,qe? ' qe

1 1

qt  qe +kzqez'

Persamaan garis lurus y = 0,0701x + 0,0019, R2=1
— t H
b (menit.g/mQ)
X =t (menit)
~=0,0701
qe

ge = 14,265 mg/qg.
1

=0,0019

qe?

ks

L . L.-0,0019
k, qe?

i 1

ky " (14,265 )2

.k, =0,0019

=0,0019

1
(14,265)2
1

ke = Zy3as7 (0,0019)

k, = 9,337 x 10° g/mg.menit™

71



72

Lampiran 3: Perhitungan Pada Variasi Konsentrasi dan Penentuan Kesetimbangan

adsorpsi

Tabel 3 Penentuan model isoterm pada adsorben zeolit sintesis

Massa Co Ce Volume ge

(gram) (ppm)  (ppm) (L) (mg/g)  Celge logCe  log ge
0,1004 95,741 0,915 0,015 14,16723 0,064586 -0,03858 1,151285
0,1003 135,147 1,333 0,015  20,01206 0,06661 0,12483 1,301292
0,1004 158,099 1,437 0,015 23,40568 0,061395 0,157457 1,369321
0,1002 175,174 1,437 0,015  26,00853 0,055251 0,157457 1,415116
0,1005 197,623 1,541 0,015 29,26597 0,052655 0,187803 1,466363

Tabel 4 Penentuan model isoterm pada adsorben zeolit terimmobilisasi ditizon

Massa Co Ce Volume Qe
(gram) (ppm)  (ppm) (L) (mg/g) Ce/Qe  logCe  log Qe
0,1 95,741 0,915 0,015 14,2239 0,064328 -0,03858 1,153019
0,1002 135,147 0,394 0,015 20,1726  0,019531 -0,4045 1,304762
0,1001 158,099 1,333 0,015 23,49141 0,056744 0,12483 1,370909
0,1001 175,174 1,541 0,015 26,01893 0,059226 0,187803 1,415289
0,1001 197,623 0,498 0,015 29,53921 0,016859 -0,30277 1,470399
35
30 l
25 L .
=@=7zeo0lit sintesis
g 20 == zeolit terimmobilisasi
2 ditizon
8 15
A
5“
OI T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Co (ppm)

Gambar 4 Grafik hubungan antara konsentrasi awal larutan Pb** dengan

konsentrasi terjerap



1. Zeolit Sintesis

a. Langmuir

0,08 -
0,07 -

L 4
0,06 - ‘\

¢
0,05 -
[J]

< 0,04 - y =-0,0158x + 0,0812
2 _
© 0,03 - R?=0,4196

0,02 -
0,01 -

Ce

Gambar 5 Grafik isoterm Langmuir.

Persamaan Langmuir:

Ce 1 1
—= .Ce+
deé dmax KL-Qmax

Persamaan garis lurus : y =-0,0158x + 0,0812, dengan R? = 0,4196

Satuan slope = Z—Z = % = % =g/mg
Slope = q:ax = -0,0158 g/mg

Qmax = -63,2911 mg/g

Satuan intercept = sumbu y = Z—z = % =g/L
Intercept = kL_qlmax =0,0812 g/L

1 _0,0812g/L
kL 1/qmax

0,0812 g/L
-0,0158 g/mg

|-
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_ —0,0158 g/mg
L 0,0812 g/L

KL =-0,1946 mg/L

b. Persamaan Freundlich:
1,6 -

1,4 /g/‘
e 12 1

1 - y=1,2973x + 1,1879
R?=0,9195
0,8 -

log qe

0,6 -
0,4 -

0,2 -

fa}
U T T T

-0,05 0 0,05 logCe 0,1 0,15

Gambar 6 Grafik isoterm Freundlich

Log ge= % logCe + log KF
Persamaan garis lurus : y = 1,2973x + 1,1879, dengan Rz = 0,9195
Slope = - =1,2073

n=0,7708
Intercept = qe = mg/g
Log KF =1,1879
KE = 101,1879

KF =15,4135

0,2
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2. Zeolit terimmobilisasi Ditizon

a. Persamaan Langmuir:

0,08 -
0,07 -
0,06 -
o 0,05 -
~ 0,04 -
Q
© 003 -
0,02 - o
0,01 -

y=0,0386x + 00,0072 @
R? = 0,7035

O T T T
0 0,5 1 1,5

Ce

Gambar 7 Grafik isoterm Langmuir.

Ce 1 1
—= .Ce+
dé dmax KL-Amax

Persamaan garis lurus : y = 0,0386x + 0,0072, dengan Rz = 0,7035

_dy _Ce/qe _ g/L _
Satuan slope = g = . i g/mg
Slope = L= 0,0386 g/mg

Amax

Omax = 25,9067 mg/g

. _ _Ce L mg/L |
Satuan intercept = sumbu y = o B g/L

1

Intercept = P =0,0072 g/L

L-Amax
1 _ 0,0072g/L
kL 1/qmax

1 _ 0,0072g/L

193 0,0386 g/mg

_ 0,0386 g/mg

L~ "0,0072 g/L

KL =5,3611 mg/L
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b. Persamaan Freundlich:

1,6 -
2
1,4 7S 2
L J
1 - y =0,0046x + 1,3433
Q R? = 9E-05
b0 0,8 N
o
0,6 -
0,4 -
0,2 -
r T T T T C T T 1
-0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3
log Ce

Gambar 8 Grafik isoterm Freundlich

Log ge= % logCe + log KF
Persamaan garis lurus : y = 0,0046x + 1,3433, dengan R? = 9E-05
Slope == 0,0046
n=217,3913
Intercept = qe = mg/g
Log KF =1,3433
KE = 1013433

KF =22,044
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Lampiran 4: Perhitungan Pada Variasi Suhu dan Penentuan Termodinamika

Kimia

Tabel 5 Penentuan termodinamika kimia pada adsorben zeolit sintesis

Suhu Massa Co Ce ge

(°K) (gram) (ppm)  (ppm)  (mg/Q) UT Kads In Kads
303 0,1001 95,741 2,897  13,91269 0,0033 0,208227 -1,56913
306 0,1001 95,741 2,376  13,99076 0,003268 0,169826 -1,77298
313 0,1001 95,741 1541  14,11588 0,003195 0,109168 -2,21487
323 0,1001 95,741 1,958 14,0534 0,003096 0,139326 -1,97094
333 0,1002 95,741 248 13,96123 0,003003 0,177635 -1,72803

Tabel 6 Penentuan

termodinamika kimia pada adsorben zeolit erimmobilisasi

ditizon
Suhu Massa Co Ce Qe
(°K) (gram) (ppm)  (ppm)  (mg/Q) UT Kads In Kads
303 0,1 95,741 0,707 14,2551  0,0033 0,049596 -3,00384
306 0,1001 95,741 1,02 14,19396 0,003268 0,071862 -2,63301
313 0,1001 95,741 0,707  14,24086 0,003195 0,049646 -3,00284
323 0,1 95,741 1,02 14,20815 0,003096 0,07179 -2,63401
333 0,1001 95,741 1,02 14,19396 0,003003 0,071862 -2,63301
14,3 -
14,25 -
14,2
14,15 -
;‘ﬁ 14,1 - =@—2zeolit sintesis
£
& 14,05 1 == zeolit terimmobilisasi
14 - ditizon
13,95 -
13,9 -
13,85 T T T 1

20 Suhd(C)

60

80



Gambar 9 Grafik hubungan antara suhu dan kapasitas adsorpsi

1. Zeolit Sintesis

O T T T T T T T 1
0,00295 0,003 0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325 0,0033 0,00335
-0,5 -
%;1 T y =390,95x - 3,0915
S R? = 0,0374
T
_ '5 - .
u m
2 - [ |
[ |
1/T
2,5 - /

Gambar 10 Grafik termodinamika kimia

Perhitungan Energi Bebas Gibbs
y =390,95x - 3,0915, dengan R? = 0,0374

In Kads= AS? _ AHP
R R
A5% 30015
R

AS°= -3,0915 x R
= -3,0915 x 8,3143 J/ mol K
=-25,7037 J/mol K

=-0,0257037 kJ/mol K

-AH°/R= 390,95
=390,95x R
= 390,95 x 8,3143 J/ mol K

=-3250,4758 J/mol K



= -3,2504758 kJ/mol K
AG°(303K) = AH’-TAS®
= -3,2504758 — (303 X 0,0257037)
= -3,2504758 + 7,7882211
= 4,537745 kd/mol K
AG°(306K) = 4,614856 kd/mol K
AG°(306K) = 4,794782 kd/mol K
AG°(306K )= 5,051819 kd/mol K

AG°(306K) = 5,308856 kJ/mol K

2. Zeolit terimmobilisasi Ditizon

'2,6 T T T T T T T 1

5 605,0C 295 0O, 0,00305 0,@031 0,00315 0,0032 0,00325 0,0033 0,00335

2,7
-2,75 -

2,8 -

In Kads

2,85 1 y =-919,27x + 0,135
2,9 - R*=0,3114

-2,95 -

YT

-3,05 -

Gambar 11 Grafik termodinamika kimia

Perhitungan Energi Bebas Gibbs

y =-919,27x + 0,135, dengan R2 =0,3114

AS© AH°
In Kads=— —
R R
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A% 0,135
R

AS°= 0,135x R
= 0,135 x 8,3143 J/ mol K
=1,1124 J/mol K
=0,0011124 kd/mol K
-AH%/R= -919,27
= -919,27x R
= -919,27x 8,3143 J/ mol K
= -7643,0866 J/mol K
= 7,6430866 kd/mol K
AG°(303K)= AH’-TAS®
= 7,6430866 — (303 x 0,0011124 )
= 7,6430866 - 0,337057
= 7,306029 ki/mol K
AG°(306K) = 7,302692 kd/mol K
AG°(306K) = 7,294905 kd/mol K
AG°(306K) = 7,283781 kd/mol K

AG°(306K) = 7,272657 ki/mol K
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Lampiran 5. Hasil Karakterisi Abu Dasar Batubara PT Madubaru Madukismo,
1. Hasil XRF

Tabel 8 Hasil analisis abu dasar menggunakan XRF

g KEMENTERIAN FENDIDIKAN DAN KFBUDAYAAN
"'-**- UNI -.EE; TAS SEBFLAS MARFET
j > FAKULTAS MATFMATIKA DAN ILMU FENGETAHUAN ALAM
Jr L JLBGR_{TGRII.THEIPJLTERP J|._DT.
1_-\,_.1 : Tr Smdmard 38 A Famtinoyn Snealaet T 2 h

1%
1. oA RS, DS DUITL Sl oSSR S, Sy I S]] il

Iy

Mazmakonsumen  : Fzhml Angmerz UTW Bunan Ezlijzez= Jogja
Jemis anzlisis : XFF
Aplikasi/praparasi - EQUA_Powder Mvlar

Jenis szmpal : Sarbuk

Kaods sampsl : Abu dasar Fzhml

Namzopeator - Asi Wisnozoho

Hari Tengzz] anshists: Famis, § November 2014

Eoms: : Dy Sayebri W, M5 (DB1568455281)
T LIS E CorCaT N =i s 175
302 14 a;m%|:".5:b:r.r~1 = WAEZID
R 13 B el =
Tia i) ] A=l s [ =)
F=0E = 1 H% R smecrum [Fe BATERD
ExE) 1g] 1 SR fFr smmcTom |5 BAIERD
C 7] 1155 PR specTum [ MAIEZI0
ggﬁ E I el =)

TH 1] [Tl R =]

L L% PR specum [n BAYEGE]
aTa) LU sl spesam Ul KA

=0 is cﬁF el [ =t
i rs ] el R =]
aF{ak] ! ] TEmeCTo |0 AR |
D FE| D =l B
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2. Hasil FTIR

E sHiMaDEL

@ Lab. Kimis Crganik FMIPA - LW

|
P

) R \Trﬁ\ /\
as] 3| ¢ ; \ fAT
ALY,

]
1y 11
——

] * |
75| l\'l u
TE— "II L
E KT ¥ |
N V) .
. | -
= ;
) Tolmpuaet T 1 T T T T oot T ol totarae-T ' Cpuale Tabaune] T Dapgr T T T T T [apounur ¥
L] 500 00 i 2000 1750 1500 150 00 75l £l
Py Putre, A D Hiosll Roefluks, peal, 2 See 2014 e
3. Hasil XRD
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Lampiran 6 Karakterisasi Zeolit Sintesis

1. XRF

KEMEXNTERIAY FEND
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T |
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3 A
't '-'I
1
i
Y= kcamms

Falioul Anggem UTH Sz Kalbmga gyt

XRF
QLA PewdaMyls

:'ﬂ.-u

Izl AbuDmex Fohml
A= '-'..11:l.|3|:|: =

]-._'r—g':p. ==y Selmym L Jmmnem

D Sapckes W, M 52 (0 L 56345523 L)
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2. FTIR

EHsHiMaDzu

@ Lab Kimis Crgasic FRIFA - LCIW
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4. GSA

[T
Bl il i

mlnm

o~

LiEM g
40 hew

T

N

Isotherm * Linear

b

Adu

=]

—£}

=

108

o

wam

15800

12— === ===

Mpxisuas,

D

Fpesl b8 {3 OSSR 201 50n 21 OUSICONONS Pags 147 1

Aalnties Fremure PP




Lampiran 7 Hasil Karakterisasi Zeolit Terimmobilisasi Ditizon

86

1. XRF
e KEMENTERIAN FENDIDIEAN DAN KEBUDAYAAN
f ‘:4‘*,“,5‘;:"‘.' UNIVERSITAS SEBELAS MARET
{001 3y FAKULTAS MATEMATIEA DAN ILMU FENGETAHUAN ALAM
\er I_ ABORATORIUM MIPA TER_F' J|._[1'T_
R r Sutami 36A, Eentinmn, Surakarta, Jawa Tengsh?
:
Mamz konsumen Fahmol Angzeez UTN Sunan Ezlijzs Yogyakana
Jemis analisis - XRF
Aplikasi‘preparasi - EQUA PowderAyla
Jemis sampsl : Sarbuk
Eodsz szmpsl : Zealit_Dtizon Fzhml
Naina opesator : Ari Wisnugroho

Hari Tangeal analisis: Selasa, 13 Januari 2013

Fons:

- D Sayaketi W, M54 (081568455281)

Forus ra OO [ Shans =1
S0 14 SO0 FE specTum (51 KAEQID
DTS 1= % FE specTum (Al KAEQI0
= ] E e specTum S KAEQID
o2 = SERFL soTum TIKANEQD
e ] AF%FI specrum e KAEZI0
L] =l OE%SFE specum K KAEQID
= 7 O FE specum (T KA EQID
] e 1] [alicE 2 L e I I =il
S = OESFL specTum P KATEQID
F.{ae &£ O%FE specham (2 KA ESI0
oAk = [0 = RS B
Cradis 4 OH%BFE specrum S KALEQID
MO = QESFE specTum NI KAEQI0
o = QE%|FE specum (0 BAY B2 20
= ] = QE%FL specTum |5 KAEQID
Fag ] el OE%FL soecTum [ KALEQ D0
D5 = Q% specTum LA IEQAD
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4. GSA
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Lampiran 8 JCPDS

1. JCPDS Kuarsa

861628 Quality

25102

CAS Mumber:

Molecular 'Weight:  B0.08
Volume[CDL 112,37
D 2664 D

Silicon Oxide
Rief: Calculated from ICSD using POWD-12++, [1537)
Ref: Lager, G.4., Jorgensen. D', Ratella, F.).. . &ppl. Phys, 53, 6751 (1982)

Sys: Hexagonal

Latticea: Primitive

5.G.:P3121 (152)

Cell Parameters:

a 4902 b c 5339
o B

>

Fixed Slit
Irtensity

IAcor: 3.09
Fiad: Cuk.al
Lambda: 1.54060
Filter.

d-sp: caleulated

20,907
26.683

ICED #: 201362

36633

tineral Mame:
Cluartz low

39524
40,379
42 555

Non-Ambient Temperaturs

A6-1045 Quality: *

LC&5 Mumber

taolecular weight  B0.08
Wolume[CD]: 113.01

Dx 2649 D 2660

Sys: Hexagonal

Lattice: Primitive

5.G.; P3221 (154]

Cell Parameters

24813 b ¢ 5.405
" N

B i
55/FO0M: F30=533(.0018, 31)

Mineral Mame:
Quartz syn

45898
50.232
50.676
54.982

rwrl=o=lno—=o
rfa = wrlow=low —
s s osl=uo

502
Silican Ovide
Fief: Kem, &, Evsel, W, Mineralogisch-Petrograph, Inst.. Univ. Heidelberg, Germany. [COD Grantin-4id, (193]

==

Fixed  Slit
Intensity

12‘5 28"

2 Int-f 28 Int-f

20860 16 11405 <1
26633 100 1446 2
36543 . 11463
33464 . 11588
40239 11753
42 443 118.30
46,792 1201
50138 121.84
50.621 12260
127.24
13119
13275
13428
136.41
137.88
140.31
14324
14411

89
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2. JCPDS Mulit

@ PCPDPWIN
PDFMumber  Search  Print  View

Data Conversion  Window

Clear Help

90

(& PDF = 150776, Wavelength = 1.54056 . =] 3
15-0776 Quiality: | AIE Si2 013 -
A5 Mumber: Alurninum Silicate =
Molecular Weight. 426,05 Bef: Matl Bur. Stand. (U.5.] Monogr. 25, 3. 3 [1964] —
“Waolume[CD):  167.35 R
D= 3.171 Dm:_2.000 ¢
Sysz: Ortharhombic
Lattice: Primitive
5.G.; Pbam [55]
Cell Parameters: ‘ ‘ ‘ |
‘?7545 b 7.683 o 2884 1 | l]ll m |II Lo b ihl .
S5/FOM: F30=60[.0135. 37] t} 20 40 B0 a0 28"
I/lzar:
Rad: Cuk.al 26 Intf h k 1 26 Intf h k 1 26 Intf h k1
Lambda: 1.54056 16.432 50 1 1 0 |53.883 14 3 21 |71.904 3 260
Filter: Ni 23 554 8 2 00 |54083 10 4 2 0 |72647 4 530
dspe 25.971 95 1 2 0 [57.561 20 0 41 73901 7 060
Mineral Mame: 26267 100 2 1 0 |B2#12 12 4 01 [74191 13 2 51
HMullite: syr 30.960 20 001 [52.994 2 1 41 [74520 6 222
33.228 40 2 2 0 [59.763 2 411 [7e182 12 521
35.278 50 1 1 1 [e0.711 3/ 3 31 [75555 <2 500
36,993 14 1 3 0 [61.492 <2 1 5 0 |7683E E 132
37 554 <2 31 0 [E2E74 <2 510 [Frig2 2 312
35,992 4 0 21 [63.054 <2 2 41 |7 2 441
39.276 20 2 01 63661 2 421 |7a83s 2 2ED0
40.874 60 1 2 1 [64571 19 0 0 2 [80.480 4 232
42590 25 2 30 (65494 4 2 50 [81.048 32 B 31
42908 2 3 20 [66514 2 5 20 [84493 <2 402
45,059 2 221 [6r130 <2 1 1 2 [8ro02 1 261
47.227 2 040 69616 Eu 2 0 2 [88.569 4 242
45,154 2 4 00 [69805 u 4 40 [83090 5 422
43845 <2 1 4 0 [70442 12 1 51 [93817 2 270
49,463 M0 3 1 1 [70.8ae S5u 1 2 2 [93.445 4 171
50.812 <2 3 30 70891 u 21 2 [92983 4 252
53.462 E 2 40 [71.57 4 51 1 [99.868 g 370
=
3. JSPDS Hematit
& PCPDFWIN
PDFMumber Search  Print  View Data Conversion ndow Clear Help
@ PDF # 330664, Wavelength = 1.54056 iy ]
33-0664 Guality: Fe2 03
CAS Mumber: 1308-37-1 Iron Ovide
Molecular Weight. 155,69 Fef. Matl. Bur. Stand. [U.5.] Monogr. 25, 18, 37 (1981]
Yolume[CD]  301.93 B
D= 5.270 Cirn:5.260 &
Sws Rhombohedral
Lattice: Rhomb-centened
5.G.: R3c(167)
Cell Parameters:
a 5035 b c 13748 | | ”
o I I | III Lal 1l - T
SS/FOM: F30=63[.0111. 39) [t} 25 50 75 100 125 28
I/lcor: 2.4
Fad: Cuk.al 2 Irt-f hoko 2z Int-f h k1 2z Irt-f h k|
Lambdaqia05a0 24138 30 01 2 |71.935 10 1 010 10861 5 3 2 4
Fiter: 33.152 100 1 0 4 |72.260 § 1 1 9 [107.02 4 0 114
d-sp: diffractameter 35.611 70 1 1 0 [75.428 8 2 2 0 (10808 5 410
Mineral Mame: 39.276 3 006 |7r727 4 306 [111.5 2 41 3
Hematite syn 40.954 20 11 3 [78.758 2 22 3 |11359 2 048
43518 3 20 2 |80.709 5 1 2 8 |11604 5 1 310
Also called: 49,479 0 0 2 4 (82937 5 0 210 |117.75 1 3 012
rougethanre 54.089 45 1 1 B [84913 701 3 4 |11263 32 014
56.150 1 21 1 |82539 72 2B |12242 E 41E
57.428 5 1 2 2 |91.342 2 04 2 |12592 1 238
57.529 10 01 8 33712 7 2 110 |12875 3 4 010
£2.443 W 21 4 (95236 <1 1 112 (1387 5 1 214
£3.989 30 300 (95653 3 40 4 |13323 3 330
66.026 <1[1 2 5]|10228 4 31 8 |14d4.44 4 3 210
£9.599 3 208 |1049 <1 229 (14796 4 2 4 4
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PDFMumber Search Print View Data Conversion Window Clear Help
@) POF = 120228, Wavelength = 1.54056 - O] x|
12-0228 Quality: | MaZ a2 533 0106-FH20 -
C45 Mumber: Sodiurn Alurminum Silicate Hydrate
Malecular Weight 48532 Ref: Barrer et al., J. Chem. Soc., 195 [1959]
“Yolume[CD): 1530841
D Do D
Syz Cubic
Lattice: Face-centersd o
5.G.: Fd3m [227) =
Cell Parameters: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N
2 2483 ':? e J ! TR |I b 1
S5/F0M: F26=22(0.030, 40] o 10 20 =0 40 2a7
I/lcor:
B ke 2 e hoko1 | 2= e hoko1| 2= e h ok
Lambda: 1.5418 B176 100 1 1 1 |24850 0 4 4 4 (3304 1842
Filter: 10,101 80 2 2 0 |25614 10 85 5 1 33796 40 B B 4
d-sp: other 11.774 80 3 1 1 (26823 40 B 4 2 |34.425 20 9 31
Mineral Mame: 15.506 oo 2 3 1 | 27585 o 7 3 1 |35353 m 8 4 4
Faujasite-Ma syn 18.547 40 5 1 1 29415 20 7 3 3 37887 20 10 2 2
20211 80 4 4 0 (30526 40 B B O |3931 1=8 6 4
Alzo called: 22,600 40 6 2 0 (31170 ED 7 5 1 [41.127 20 8 80
F aujasite 23,4539 80 5 3 3 (3221 40 8 4 0 [41.623 20 95 5
23732 20 B 2 2 (32730 o 911
Il =l
5. JCPDS Sodalit
@ PCPDFWIN
{\| PDFMumber Search Print View Data Conversion Window Clear Help
(&) PDF # 810106, Wavelength = 1.54055 - ol x|
81-0108 Guality: © MaB [ AIE Si6 024 | Br2
a5 Number: Sodium Alurminumn Silicate Bromides
P Fef: Calculated from IC50 wzing POWD-12++, [1957]
Molecular Weight: 105811 . :
v ‘jjrﬁ:[gm: e'gﬁ 5 ED Fief: Niglsen, N.C et al. Zeolites, 11, 622 [1951)
Dx 24E6 Cirn: .
Sus Cubic K
Lattice: Primitive
5.G- Pdan (218)
Cell Parameters: "
a B532 b [ @
B | | =
.| 1 L | L I
1 1 | 1 1
Mlear 452 15 a0 45 EO Kisl 25"
Fad: Cukal . . R
Lambda: 1.54060 23 Intf b k|| 28 Intf h k|| 28 Intf - h k|
Filter: 14.010 42 11 0 |49.982 16 4 2 2 |70.691 1630
d-sp: caloulated 19864 103 2 0 0 |51.086 1430|7159 3| 631
ICSD #: 071433 22237 T2 1 0 |52173 12 5 1 0 (73378 20 4 4 4
Mineral Mame: 24.390 939+ 2 1 1 |55.344 1 432 |78149 2 550
Sodalite syn 28.236 19 2 2 0 |56.374 42 5 2 1 |76.906 9 B 40
31.651 4 3 1 0 |58.397 Ef 4 4 0 (77780 1T B 41
34.764 g2 2 2 2 [B03F7 11 5 3 0 [78.650 B 7 21
36231 1 3 20 |B1.353 1 5 3 1 |80.383 1 6 4 2
37649 233 03 21 |B2320 7 B 00 |&82108 4 730
40.358 32 400 |63278 1 6 1 0 |82967 1 7 31
41.657 1 4 1 0 |B4.228 90 5 3 2 [84.682 1 6 4 3
42,923 251 3 3 0 | 66107 1 B 2 0 |855837 2 B 51
45.370 45 4 2 0 |67.036 1 6B 21 |87.245 3800
46.556 1 4 21 |67.958 8 5 41 |88.098 1810
47.713 44 3 3 2 [B9.785 11 B 2 2 [88.551 E 7 41
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Lampiran 9 Dokumentasi

Refluks dengan HCI Teflon hidrotermal

“Colip Tecnodi ke
DI T1zoN

Zeolit terimmobilisasi ditizon Proses adsorpsi
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Selain kuliah, perempuan yang akrab dipanggil yuli ini juga nyantri di
Pondok Pesantren Nurul Ummah Putri yang terletak J| Raden Ronggo KG 11/981
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Pada tahap akhir perkuliahannya, ia tertarik untuk mengkaji tentang
pemanfaatan limbah sebagai bahan pengadsorb logam berat. Limbah sebagai hasil
sisa yang tidak digunakan lagi memang perlu ditangani untuk mengurangi
pencemaran lingkungan. Dengan mengedepankan asas piramida hiraki
pengelolaan limbah, ia pun mencoba memanfaatkan limbah yang dihasilkan
sebuah pabrik kemudian diolah menjadi suatu material yang digunakan sebagai
pengadsorb logam berat. Sebagai anak lingkungan ia berharap penelitiannya dapat
digunakan sebagai acuan untuk mengurangi tingkat pencemaran limbah yang ada
di bumi. la dapat dihubungi melalui e-mail yuliana.maksum25@yahoo.co.id atau
lewat contact person 085712033101.
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