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ABSTRAK

ADSORPSI LOGAM Zn OLEH ZEOLIT SINTESIS DARI ABU DASAR
BATUBARA TERMODIFIKASI DITIZON

Oleh:
Fahrul Anggara
11630034

Dosen Pembimbing: Khamidinal, M.Si

Telah dilakukan sintesis zeolit dari abu dasar batubara dengan metode
hidrotermal. Sintesis zeolit dimulai dengan merefluks abu dasar dengan HCI pada
suhu 80°C selama 4 jam, dilanjutkan peleburan abu dasar dengan NaOH pada 550
°C selama 1 jam kemudian dilakukan reaksi hidrotermal (tertutup) dalam larutan
basa pada 100 °C dengan penambahan natrium silikat. Modifikasi zeolit dilakukan
dengan mereaksikan zeolit dengan ditizon dan etanol pada suhu 50°C selama 6
jam.

Karakterisasi FTIR menunjukkan adanya vibrasi Si-O/Al-O pada abu dasar,
zeolit, dan zeolit ditizon, serta munculnya vibrasi C=S pada zeolit ditizon. Hasil
XRF menunjukkan adanya kandungan Si dan Al pada abu dasar, zeolit, dan zeolit
ditizon. Hasil XRD menunjukkan bahwa abu dasar didominasi mineral kuarsa
(PDF 86-1561) dan sintesis zeolit menghasilkan zeolit A (PDF 31-1261 dan 82-
1416). Hasil karakterisasi SAA menunjukkan luas permukaan zeolit sebesar
160,262 m?/g dan zeolit ditizon 69,609 m?g. Kinetika adsorpsi logam Zn
mengikuti pseudo orde dua. Termodinamika adsorpsi menunjukkan reaksi
berlangsung secara eksoterm dan satu arah. Isoterm adsorpsi mengikuti isoterm
Langmuir.

Kata Kunci: abu dasar, zeolit, ditizon , hidrotermal, logam Zn

Xvii



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran air merupakan masalah yang sering ditemui dalam kehidupan
sehari-hari. Pencemaran air memberikan dampak yang cukup signifikan bagi
kehidupan makhluk hidup. Meningkatnya berbagai aktifitas industri menghasilkan
berbagai macam limbah yang berbahaya dan beracun bagi kehidupan makhluk
hidup dan berpotensi merusak ekosistem disekitarnya. Diantara beberapa bahan
pencemar tersebut logam berat merupakan salah satu bahan yang paling
berbahaya karena dapat mempengaruhi kesehatan manusia bila konsentrasinya
melebihi ambang batas yang diperbolehkan. Hal ini disebabkan sifat logam yang
sulit didegradasi dan bersifat kumulatif, artinya racunnya akan timbul setelah
terakumulasi dalam jumlah yang besar (Bendiyasa et al. 2008).

Pencemaran air oleh logam berat dapat disebabkan oleh proses industri
seperti industri pertambangan, elektroplating, industri penyamakan kulit, industri
fungisida, industri cat, dan industri zat pewarna tekstil. Logam-logam berat
tersebut antara lain kadmium (Cd), kobalt (Co), kromium (Cr), tembaga (Cu), besi
(Fe), timbal (Pb), seng (Zn) dan lain-lain (Argun et al. 2006).

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengurangi atau bahkan
menghilangkan logam berbahaya tersebut sebelum dibuang ke perairan.
Diantaranya adalah pengendapan dengan menggunakan bahan kimia (Marani et
al. 1995), elektrokimia (Chen. 2004), pertukaran ion (Petrus and Walchol. 2003),

mikroorganisme (Li et al. 2004), adsorpsi dengan serbuk gergaji kayu (Argun et



al. 2007), adsorpsi dengan Lempung (Marquez et al. 2004), dan adsorpsi dengan
Zeolit (Karatas. 2007).

Diantara beberapa metode diatas, adsorpsi merupakan metode yang paling
banyak dipilih karena selain mudah dan sederhana, juga efektif untuk
menghilangkan ion logam berat. Adsorben biasanya dipilih berdasarkan
kemampuan penyerapannya, selektivitasnya yang tinggi, serta dapat didaur ulang
(Amun, amri et al. 2004).

Zeolit merupakan senyawa kimia yang dapat diperoleh di alam atau
dengan cara sintesis. Pada penelitian sebelumnya diketahui bahwa zeolit dapat
disintesis dari abu dasar (bottom ash) batubara karena abu dasar mengandung
silikat dan aluminat yang merupakan senyawa penyusun zeolit (kartika. 2009).
Pada penelitian yang lain diketahui bahwa abu dasar mengandung beberapa
komponen, yaitu SiO; 45,4 %, Al,03 19,3 %, air 15 %, Fe,03 9,7 %, CaO 5,3 %,
MgO 3,1 %, dan Na,O 1,0 % (Gupta et al. 2006). Penggunaan abu dasar
dilakukan karena abu dasar merupakan limbah sisa pembakaran batubara yang
tidak diolah lagi. Biasanya limbah ini dibuang begitu saja di tempat tertentu.
Limbah abu dasar sangat mudah tertiup ke udara. Apabila terakumulasi dalam
jumlah yang banyak, limbah ini akan mencemari udara disekitarnya.

Untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi dari zeolit dilakukan
modifikasi gugus fungsi dengan menggunakan ligan diphenylthiocarbazone
(ditizon). Berdasarkan penelitian sebelumnya diketahui bahwa penambahan
ditizon mampu meningkatkan beberapa adsorpsi logam, diantaranya adsorpsi

logam Hg(11) (Mahmoud M.E. et al. 2000), logam Pb ?* dan Cd " (Mudasir dan



Siswanta. D. 2007). Penelitian ini diharapkan mampu memanfaatkan abu dasar
yang disintesis menjadi zeolit untuk mengadsorp logam-logam yang merupakan
limbah yang berbahaya, dan penambahan ligan ditizon diharapkan mampu

mempercepat dan memperbanyak kapasitas penyerapan logam-logam tersebut.

B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, batasan masalah pada penelitian adalah :

1. Abu batubara yang digunakan adalah abu dasar batubara (bottom ash) dari
sisa pembakaran pabrik spirtus Madukismo.

2. Metode yang digunakan untuk aktifasi zeolit adalah metode peleburan
hidrotermal.

3. Modifikasi zeolit yang dilakukan adalah modifikasi gugus fungsi dengan
menggunakan ligan ditizon.

4. Adsorbat yang digunakan adalah larutan standar Zn.

5. Karakterisasi zeolit hasil sintesis dan zeolit termodifikasi ligan ditizon
dilakukan dengan menggunakan instrumen FTIR, GSA, XRD, XRF, dan

AAS.

C. Rumusan Masalah
Masalah-masalah yang dirumuskan pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana karakteristik zeolit dari abu dasar batubara (bottom ash) ?
2. Bagaimana pengaruh aktifasi zeolit dengan menggunakan metode

peleburan hidrotermal terhadap proses adsorpsi logam Zn?



Bagaimana pengaruh modifikasi gugus fungsi zeolit dengan ligan ditizon
terhadap proses adsorpsi logam Zn?
Bagaimanakah kinetika, isoterm, dan termodinamika adsorpsi zeolit hasil

sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon terhadap logam Zn ?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1.

2.

Mengetahui karakteristik abu dasar.

Mengetahui karakteristik zeolit sintesis dari abu dasar.

Mengetahui pengaruh modifikasi zeolit sintesis dengan ligan ditizon
Mengetahui kinetika, isoterm, dan termodinamika adsorpsi zeolit hasil

sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon terhadap logam Zn.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah:

1.

2.

Mengurangi jumlah limbah abu dasar batubara.

Memberikan informasi tentang karakterisasi zeolit sintesis abu dasar
batubara yang termodifikasi dengan ditizon.

Memberikan informasi mengenai kesetimbangan, termodinamika, dan
kinetika adsorpsi zeolit termobilisasi ditizon terhadap ion logam Zn.
Sebagai bahan referensi penelitian zeolit sintesis yang termodifikasi

ligan, terutama ligan ditizon.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa :

1. Karakterisasi abu dasar batubara menunjukkan bahwa abu dasar dapat
disintesis menjadi zeolit. Hal ini dibuktikan oleh keberadaan gugus fungsi
yang menunjukkan karakteristik zeolit pada karakterisasi menggunakan
instrumen FTIR. Pengujian dengan XRF juga menunjukkan keberadaan
senyawa SiO dan AIO yang merupakan senyawa utama penyusun zeolit.
Karakterisasi dengan menggunakan XRD menunjukkan bahwa abu dasar
mengandung kuarsa dan alumina yang juga merupakan bahan utama dalam
sintesis zeolit.

2. Sintesis zeolit dari abu dasar berhasil dilakukan. Hal ini dibuktikan dengan
peningkatan Kristalinitas pada karakterisasi dengan XRD. Sintesis zeolit
dari abu dasaar menghasilkan zeolit tipe A. Hal ini dibuktikan dengan
penentuan tipe zeolit menggunakan JCPDS.

3. Modifikasi zeolit dengan menggunakan ligan organik ditizon mampu
meningkatkan kemampuan adsorpsi dari zeolit. Meningkatnya kemampuan
adsorpsi  ditunjukkan pada hasil pengujian kemampuan adsorpsi
menggunakan AAS.

4. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada variasi waktu kontak, titik
optimum absorpsi logam Zn menggunakan zeolit terjadi pada menit ke-50

sedangkan untuk zeolit ditizon adsorpsi pada menit ke-60. Orde reaksi



kinetika mengikuti pseudo orde kedua. Pada variasi suhu, titik optimum
adsorpsi dengan zeolit adalah pada suhu 50 °C dan pada zeolit ditizon pada
suhu 60 °C. Diketahui pula reaksi berlangsung secara eksoterm. Variasi
konsentrasi yang dilakukan menunjukkan titik optimum adsorpsi zeolit dan
zeolit ditizon adalah pada konsentrasi awal larutan Zn 20 ppm. Isoterm
adsorpsi menunjukkan bahwa proses adsorpsi mengikuti pola isoterm

Langmuir.

B. Saran

Pada tahapan selanjutnya perlu dilakukan adsorpsi abu dasar untuk
mengetahui seberapa besar peningkatan kemampuan adsorpsi pada zeolit dan
zeolit ditizon. Selain itu perlu dibuat pemodelan teknik adsorpsi dengan skala
yang lebih besar agar dapat digunakan untuk adsorpsi kandungan logam yang

terdapat pada limbah industri.
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B. Tabel Data XRF

1.

Abu Dasar

14

Nama konsumen

: Fahrul Anggara UIN Sunan Kalijaga Jogja

Jenis analisis : XRF

Aplikasi/preparasi  : EQUA_Powder/Mylar

Jenis sampel : Serbuk

Kode sampel : Abu_dasar_Fahrul

Nama operator . Ari Wisnugroho

Hari/Tanggal analisis : Kamis, 6 November 2014

Kontak : Dr. Sayekti W., M.Si (081568455281)
Formula Z Concentration |Status Line 1
SiO2 14 82.01%|Fit spectrum |Si KAL/EQ20
AI203 13 8.45%|Fit spectrum |Al KAL/EQ20
TIO2 22 3.74%|Fit spectrum |Ti KALT/EQ20
Fe203 26 1.31%|Fit spectrum |Fe KAL/EQ20
SO3 16 1.23%|Fit spectrum |S KAL/EQ20
Cl 17 1.18%|Fit spectrum |Cl KAL/EQ20
K20 19 0.87%|Fit spectrum [K KA1/EQ20
P205 15 0.58%|Fit spectrum |P KA1/EQ20
CaO 20 0.31%|Fit spectrum [Ca KA1/EQ20
ZrO2 40 0.09%|Fit spectrum |Zr KAL/EQ20
Cr203 24 0.09%|Fit spectrum |Cr KAL/EQ20
NiO 28 0.02%|Fit spectrum [Ni KA1/EQ20
MnO 25 0.02%|Fit spectrum [Mn KA1/EQ20
CuO 29 0.01%|Fit spectrum |Cu KA1/EQ20

Surakarta, 6 November 2014
Mengetahui,

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS Operator/Analis

Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.Si
NIP.19711211 199702 2001

Ari Wisnugroho



2.

Zeolit

15

Nama konsumen

: Fahrul Anggara UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Jenis analisis : XRF

Aplikasi/preparasi  : EQUA_Powder/Mylar

Jenis sampel . Serbuk

Kode sampel . Zeolit_AbuDasar_Fahrul

Nama operator : Ari Wisnugroho

Hari/Tanggal analisis : Selasa, 13 Januari 2015

Kontak : Dr. Sayekti W., M.Si (081568455281)
Formula Concentration [Status Line 1
Si02 14 65.79% |Fit spectrum |Si KA1/EQ20
AI203 13 18.00% |Fit spectrum |Al KA1/EQ20
TiO2 22 7.07%|Fit spectrum |Ti KAL/EQ20
Fe203 26 2.80%|Fit spectrum [Fe KA1/EQ20
SO3 16 1.12%|Fit spectrum |S KA1/EQ20
MgO 12 1.09%|Fit spectrum |Mg KA1/EQ2(Q
K20 19 0.90%|Fit spectrum [K KA1/EQ20
Cl 17 0.83%|Fit spectrum |Cl KA1/EQ20
CaO 20 0.66%|Fit spectrum [Ca KA1/EQZ20
P205 15 0.51%|Fit spectrum [P KA1/EQ20
La203 57 0.41%|Fit spectrum [La KA1/EQ50
ZrO2 40 0.32%|Fit spectrum [Zr KA1/EQ20
Cr203 24 0.22%|Fit spectrum |Cr KA1/EQ20
NiO 28 0.06%|Fit spectrum |Ni KA1/EQ20
CuO 29 0.04%|Fit spectrum [Cu KA1/EQ20
MnO 25 0.03%|Fit spectrum |Mn KA1/EQ2(Q
Y203 39 0.02%|Fit spectrum [Y KAL/EQ40
SrO 38 0.02%|Fit spectrum |Sr KAL/EQZ20
ZnO 30 0.02%|Fit spectrum [Zn KA1/EQ20
PbO 82 0.02%|Fit spectrum [Pb LA1/EQ20
Bi203 83 0.01%|Fit spectrum [Bi LA1/EQ20
Ga203 31 0.01%]|Fit spectrum [Ga KA1/EQ20,
Nb205 41 0.01%|Fit spectrum [Nb KA1/EQZ20

NB: Data kurang akurat, nilai R/R0 33,9 > 30

Surakarta, 13 Januari 2015
Mengetahui,

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS Operator/Analis



3. Zeolit Ditizon
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Nama konsumen

: Fahrul Anggara UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Jenis analisis : XRF

Aplikasi/preparasi  : EQUA_Powder/Mylar

Jenis sampel . Serbuk

Kode sampel : Zeolit_Ditizon_Fahrul

Nama operator : Ari Wisnugroho

Hari/Tanggal analisis : Selasa, 13 Januari 2015

Kontak : Dr. Sayekti W., M.Si (081568455281)
Formula Concentration |Status Line 1
SiO2 14 64.00%|Fit spectrum |Si KAL/EQZ20
AI203 13 19.01%|Fit spectrum [Al KAL/EQ20
SO3 16 6.47%|Fit spectrum |S KA1/EQ20
TiO2 22 5.66%|Fit spectrum [Ti KA1/EQZ20
Fe203 26 2.35%|Fit spectrum |Fe KA1/EQ20
K20 19 0.63%|Fit spectrum [K KA1/EQ20
Cl 17 0.52%|Fit spectrum |Cl KA1/EQ20
CaO 20 0.34%|Fit spectrum |Ca KAL/EQ20
P205 15 0.29%|Fit spectrum [P KA1/EQ20
ZrO2 40 0.24%|Fit spectrum |Zr KAL/EQ20
La203 57 0.18%|Fit spectrum |La KAL/EQ50
Cr203 24 0.11%|Fit spectrum [Cr KA1/EQ20
NiO 28 0.05%|Fit spectrum [Ni KA1/EQ20
CuO 29 0.02%|Fit spectrum [Cu KAL/EQ20
SrO 38 0.02%|Fit spectrum [Sr KA1/EQ20
ZnO 30 0.02%|Fit spectrum (Zn KA1/EQZ20
Y203 39 0.01%|Fit spectrum [Y KA1/EQ40

Surakarta, 13 Januari 2015
Mengetahui,

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS Operator/Analis

Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.Si
NIP.19711211 199702 2001

Ari Wisnugroho
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C. Data XRD

1. Abu Dasar

***  Multi Plot #w+

File Name Data 2014\Gesyth Mutiara-1
Sample Name Abu Dasar hasil refluk Comment : Abu Dasar hasil refluk
Date & Time : 10-09-14 14:46:52
Condition
X-ray Tube : Cu(1l.54060 A) Voltage : 40.0 kV  Current : 30.0 mA
Scan Range : 3.0000 <-> 80.0000 deg Step Size : 0.0200 deg
Count Time : 0.24 sec Slit DS : 1.00 deg SS : 1.00 deg RS : 0.30 mm
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3. Zeolit Ditizon

b haks Multi P
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2. Zeolit Ditizon
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E. Perhitungan Adsorpsi Pada Variasi Waktu Kontak dan Penentuan

Pseudo Orde Reaksi

Tabel 1. Hasil perhitungan Adsorpsi pada variasi waktu

Adsorben | Waktu | Volume Massa Co Ce %
(menit) (L) adsorben | (mg/L) | (mg/L) | Adsorpsi
(9)
30 0,01 0,05 10 0,278 97,220
40 0,01 0,05 10 0,220 97,800
Zeolit 50 0,01 0,05 10 0,067 99,334
60 0,01 0,05 10 0,055 99,450
70 0,01 0,05 10 0,057 99,433
30 0,01 0,05 10 0,034 99,657
40 0,01 0,05 10 0,091 99,093
Zeolit 50 0,01 0,05 10 0,056 | 99,443
Ditizon
60 0,01 0,05 10 0,043 99,570
70 0,01 0,05 10 0,012 99,883
100.5
100
99.5
- 99
8 == 2zeolit diti
§ 98.5 zeoll ITizon
< == zeolit
N
98
97.5
97
0 20 40 60 80
t (waktu)
Gambar 1.  Grafik hubungan antara waktu kontak dengan % adsorpsi




Tabel 4. Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit

22

t Co Ce e t In (qe-

menit | (marl) | (mgL) | (mufe) | (maigy | | ap | U
30 10 0,278 1,989 | 1,9444 | 0,0446 -3,11 | 15,4289
40 10 0,22 1,989 | 1,956 0,033 |-3,4112 | 20,4499
50 10 0,067 1,989 | 1,9866 | 0,0024 | -6,0323 | 25,1686
60 10 0,055 1,989 | 1,989 0 0 30,1659
70 10 0,057 1,989 | 1,9886 | 0,0004 | -7,824 | 35,2006

Tabel 5. Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit ditizon

t Co Ce e t In (qe-

menit| (mgi) | (marl) | (mifg) | (madg) | % | g | U
30 10 0,0343 | 1,9977 | 1,9931 | 0,0045 | -5,3956 | 15,0517
40 10 0,0907 | 1,9977 | 1,9819 | 0,0158 | -4,1475 | 20,1830
50 10 0,0557 | 1,9977 | 1,9889 | 0,0088 | -4,7326 | 25,1399
60 10 0,0430 | 1,9977 | 1,9914 | 0,0063 | -5,072 | 30,1296
70 10 0,0117 | 1,9977 | 1,9977 0 0 35,0409

1. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama

B

-1

In (ge-qt)

20

40

L
60

4
80

t(waktu)

y =0,1012x - 9,0069

R? =0,4991

y =0,0183x - 2,672

R?=0,0826

@ zeolit ditizon

B zeolit

Linear (zeolit)

Gambar 2. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde pertama

Linear (zeolit ditizon)




a. Adsorben Zeolit

Persamaan Lagergren:

In (ge-qt) = In ge — kit

In (ge-qt) = -kit + In ge

Persamaan garis lurus y =0,0183x - 2,672, maka:
y = In (ge-qt) (mg/g).
X =t (menit).

-k1=10,0183

ki =0,0183 menit™.
In gqe =-2,627
ge = 0,965 mg/g.

b. Adsorben Zeolit Ditizon

Persamaan Lagergren:
In (ge-qt) = In ge — kit

In (ge-qt) = -kt + In ge

Persamaan garis lurus y =0,1012x — 9.0069, maka:

y = In (ge-qt) (mg/g).
X =t (menit).
-k;=0,1012

k; = 0,1012 menit™.
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t/qt

In ge =-9,0069
ge = 2,197 mg/qg.

Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

40 -
35 - y =0,4992x + 0,1465
R?=0,9999
30 -
25 - y =0,4926x + 0,6531
R?=0,9999

20 -
15 -
10 - @ zeolit ditizon M zeolit

5 .

O T T T 1

0 20 40 60 80
t(waktu)

Gambar 4. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde kedua

a. Adsorben Zeolit

t 1 1

t
qt  kpqe? " qe

1 (4 1
qt ge k,qe?

Persamaan garis lurus y =0,4992x + 0,1465, maka:

— t H
y= " (menit.g/mgQ)
X =t (menit)

L1 — 04992

ge
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ge = 2,003 mg/qg.

1
k,qe?

=0,1465

e2

&=

L =0,1465
q

1 1

o 20032 0,1465

1 -0,1465

(4,012)k,

1

ke = (4,012)(0,1465)

ky = 1,701 g/mg.menit™

b. Adsorben Zeolit Ditizon

t 1 1

qt - k,qe? K qe

t_1,.. 1
qt qe  kyqe?

Persamaan garis lurus y =0,4926x + 0,6531, maka:

— t H
y= b (menit.g/mgq)

X =t (menit)

L —0,4926

qe
ge = 2,030 mg/qg.

1
k,qe?

=0,6531

1 1 _
G o =0,6531

2 e?



1

k, " (2,030)2

1

1

(4,120)k,

ka

=0,6531

=0,6531

1

= (4,120)(0,6531)

k, = 0,0372 g/mg.menit™
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F. Perhitungan Adsorpsi Pada Variasi Suhu dan Perhitungan AS°, AH°,

AG* pada adsorpsi

Tabel 6. Adsorpsi zeolit pada variasi suhu

Bobot suhu Co Ce rata- %
adsorben © | (opm) Ce (ppm) rata adsorpsi
(gram) (ppm)
0,05 30 | 10,000 | 0,085 | 0,057 | 0,063 | 0,0683 99,3167
0,05 40 | 10,000 | 0,118 | 0,107 | 0,124 | 0,1163 98,8367
0,05 50 | 10,000 | 0,046 | 0,013 | 0,013 | 0,0240 99,7600
0,05 60 | 10,000 | 0,041 | 0,03 | 0,024 | 0,0317 98,2400
Tabel 7. Adsorpsi zeolit ditizon pada variasi suhu
Bobot suhu Co Ce rata- %
adsorben © | (ppm) Ce (ppm) rata adsorpsi
(gram) (ppm)
0,05 30 | 10,000 | 2,84 | 2,784 | 2,729 | 2,784333 | 72,15667
0,05 40 | 10,000 | 1,136 | 1,147 | 1,147 | 1,143333 | 88,56667
0,05 50 | 10,000 | 0,08 | 0,069 | 0,074 | 0,074333 | 99,25667
0,05 60 | 10,000 | 0,041 | 0,03 | 0,024 | 0,031667 | 99,68333




% Adsorpsi

100
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80

70

20

40
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=@—"Seriesl

== Series2

Gambar 5. Grafik hubungan antara % adsorpsi dengan suhu (°C)

Tabel 8. Perhitungan hasil adsorpsi zeolit pada variasi suhu

v(cl)iltjer:\)e (ng?g) C(:ge//f))e Co-Ce| persen % | T (K) | 1/T (K-1)| Kads | In Kads
0,01 |1,986| 0,034 | 9,932| 99,3167 | 303 | 0,0033 | 0,034| -3,3696
0,01 |1,977| 0,059 | 9,884| 98,8367 | 313 | 0,0032 | 0,059| -2,8327
0,01 |1,967| 0,084 | 9,835| 98,3533 | 323 | 0,0031 | 0,012| -4,4204
0,01 |1,994| 0,016 | 9,968| 99,6833 | 333 | 0,0030 | 0,016 -4,1425

Tabel 9. Perhitungan hasil adsorpsi zeolit ditizon pada variasi suhu

vgiltjer:\)e (m%?g) C(:g//l(_g)e Co-Ce| persen % | T (K) | 1/T (K-1)| Kads | In Kads
0,01 | 1,443 | 1,929 |7,216| 72,1567 | 303 | 0,0033 | 1,929 | 0,6572
0,01 | 1,771 | 0,645 | 8,857 | 88,5667 | 313 | 0,0032 | 0,645 | -0,4378
0,01 | 1,985 | 0,037 9,926 | 99,2567 | 323 | 0,0031 | 0,037 | -3,2848
0,01 | 1,994 | 0,016 |9,968| 99,6833 | 333 | 0,0030 | 0,016 | -4,1425
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2
y =17404x - 56,598
L / R? = 0,9548
0
0.0029 0.003 0.0031 O. 0.0033 0.0034 y = 3920,1x - 16,034
2 -1 R2=0,4791
(T
¥
£ 2
== zeolit ditizon
-3 == zeolit
4 Linear (zeolit ditizon)
Linear (zeolit)
-5

/T
Gambar 6. Grafik hubungan antara In K adsorpsi dengan 1/T
1. Perhitungan AS°, AHe, dan AGe pada Zeolit
y = 3920,1x-16,034 Ln K ads = A?So - AH/RT
y = 3920,1x-16,034 r=0,1065

0 0 AGe (303 K) = AH°-AS?
Ln K ads = as” oH * ( )
R RT

AG® (303 K) = -15332,68 —
o 2 -.16,034
R (303 K x -74,9316)

AS°=-16,034 x R AGe (303 K) = -40424,5 J/mol

AS® = -16,034 x 8,314 J/mol.K AGe (303 Ky 00W245 Ki/mol

ASe = -133,307 J.K/mol

ASe = -0,1331 kJ.K/mol * AG°(313K)=-15332,68 -

(313 K x -74,9316)
—AH°
e —| =39201 AGe (313 K) = -41757,6 J/mol
~AH° =3920,1 x R AG® (313 K) = -41,7576 kd/mol

—AH° =3920,1 x 8,314 J/mol.K
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—AHe = 32591,71 J/mol e AG°(323K)=-15332,68 —
—AHe = 32,59171 kJ/mol (323 K x -74,9316)
AHe = -32,59171 kJ/mol AG® (323 K) = -43090,6 J/mol

AG® (323 K) = -43,0906 kd/mol

e AG- (333 K)=-15332,68 —
(333 K x -74,9316)
AGe (333 K) = -44423,7 Jimol
= -44,4237 k3/mol

2. Perhitungan AS°, AHe, dan AG° pada Zeolit Ditizon
y = 17404x-56,598 r=0,9548

Ln K ads = AS°/R - AH°/R

A?So: '55,598 ° AGe (303 K) = AH°-ASe
AG® (303 K) = -17404
AS°=-56,598 x R

- (303 K x -470,556)
AS°® = -56,598 x 8,314 J/mol.K

AG® (303 K) = -142723 J/mol
AS° = -470,556 J.K/mol

AGe (303 K) = -142.723 kJ/mol
AS® = 047056 kJ.K/mol BN, ! mo
e AGe (313K) = -10774,94
- (313 K X -42,7589)
—AH°
— = 17404 AGe (313 K) = -147429 J/mol

—AH° = 17404 x R AGe (313 K) =-147,429 kJ/mol
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~AH° = 117404 x 8,314 J/mol.K e AGe(323K)=-10774,94

~AH° = 144696,9 J/mol - (323 K x -42,7589

~AH° = 144,6969 kJ/mol AGe® (323 K) = -152134 J/mol
AHe = -144,697 kJ/mol AGe (323 K) = -152,134 kJ/mol

e  AG°(333K)=-10774,94
- (333 K x -42,7589)
AGe (333 K) = -156840 J/mol
= -156,84 kd/mol

Tabel 8. Parameter termodinamika adsorpsi zeolit dan zeolit ditizon

ASe AH° AG®°

Adsorben | T(K) | 5 kymol) | (kaimol) | (k/mol)

303 40,4245

_ 313 41,7576
Zeolit 0,07493 | -15.3327

323 43,0906

333 44,4237

303 142723

N 313 147,429
Zeolit Ditizon -0,47056 -144,697

323 152,134

333 156,84
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G. Perhitungan Adsorpsi Pada Variasi Konsentrasi dan Penentuan Isoterm

Adsorpsi

Tabel 6. Hasil perhitungan pada variasi konsentrasi

Co Ce Cu
Adsorben teradsorp | % Adsorpsi
(mg/L) | (mg/L) (mg/L)
20 0,963 19,037 95,185
Zeolit 30 10,5532 | 19,4468 64,82267
40 17,567 22,433 56,0825
50 28,8643 | 21,1357 42,2714
60 37,7172 | 22,2828 37,138
20 0,1289 | 19,8711 99,3555
_ 30 8,8565 | 21,1435 70,47833
Zeolit 40 | 16,9522 | 23,0478 | 57,6195
Ditizon
50 26,0943 | 23,9057 47,8114
60 37,2609 | 22,7391 37,8985
120
100
_ 80
&
2 60
< =0—zeolit ditizon
q 40 == zeolit
20
0
0 20 40 60 80

Konsentrasi awal larutan Zn (ppm)

Gambar 5. Grafik hubungan antara konsentrasi awal larutan Zn dengan %

adsorpsi



1. Adsorben Zeolit

Tabel 7. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben Zeolit Ditizon
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bobot
Co Ce volume Qe CelQe log
adsorben . log Ce Co-Ce
oramy | ©Pm) | (o) | (iiter) | (mg/g) | (@) | 0T° | Qe
0,5 20 0,963 0,01 0,381 | 2,529 | -0,016 |-0,419 | 19,037
0,5 30 |[10,5532| 0,01 0,389 | 27,134 | 1,023 | -0,410 | 19,4468
0,5 40 17,567 0,01 0,449 | 39,154 | 1,245 |-0,348 | 22,433
0,5 50 |28,8643| 0,01 0,423 | 68,283 | 1,460 |-0,374 | 21,1357
0,5 60 |37,7172| 0,01 0,446 | 84,633 | 1,577 |-0,351 | 22,2828
40
35 v =2,2419x + 1,4531
30 R? = 0,9966
80 100

Ce

Gambar 6. Grafik isoterm Langmuir pada adsorben zeolit

Persamaan Langmuir:

Ce

qge

1

1

Ce+

Omax

KLAmax

Persamaan garis lurus : y = 2,2419x + 1,4531

_d
Satuan slope = ™~

y _ Ce/qe _
Ce -

g/l _
@— g/mg




1

Slope = =2,22419 g/mg

Omax

Omax = 0,4496 mg/g

. Ce _ mg/L
Satuan intercept =sumbuy = —=—=—-=gJ/L
P y qe mg/g g

_ 1
Intercept = —

= 1,4351 g/L

L9max

1 _ 1,4351g/L
KL 1/dmax

1 _ 1,4351g/L
KL 2,2419g/mg

1,4351 g/L x K. =2,2419 g/mg

_2,2419 g/mg

K
L 1,4351 g/L

KL =1,5622 mg/L
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2.0

0-0 T T T 1
0,0 0.5 1.0 15
0.1 -
0.1 -
0.2 -
y =0.0412x - 0.4241
& 02 - R?=0.6319
-1
2 .03 -
03 -
04 -
04 -

-0.5 -
log Ce

Gambar 9. Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit sintesis



Persamaan Freundlich:

logqe = %log Ce + logKg
Persamaan garis lurus : y = 0,0412 x + 0,4241
Slope = = = 0,0412
n=24,272
Intercept = ge = mg/g
Log Kr =0,4241

KF =10 0,4241

Kr =2,6552

2. Adsorben Zeolit Ditizon

Tabel 7. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben Zeolit Ditizon
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bahot Co Ce volume | Qe CelQe

oo | Gam) | (ppm) | (lter) | (mgig) | (@) | '°9C° 1099 Coce
0,5 20 | 041289 | 001 | 0397 | 0,324 | -0,890 | -0,401 | 19,8711
0,5 30 | 8,855 | 0,01 | 0,423 | 20,944 | 0,947 | -0,374 | 21,1435
0,5 40 1169522 | 0,01 | 0,461 | 36,776 | 1,229 | -0,336 | 23,0478
0,5 50 |[26,0943| 001 | 0,478 | 54,578 | 1,417 | -0,320 | 23,9057
0,5 60 |37,2609 | 0,01 | 0,455 | 81,931 | 1,571 | -0,342 | 22,7391
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80 -
70 - y =2.1554x + 0.4191
R?=0.998

60
g 50
40
30
20
10

Ce/Q

Gambar 10. Grafik isoterm Langmuir pada adsorben zeolit ditizon

Persamaan Langmuir:

Ce 1 1
— = Ce +
qe Omax KLOmax

Persamaan garis lurus : y = 2,1554x + 0,4191

_dy _ Ce/qe _ g/L _
Satuan slope = oS ool g/mg
Slope = 5 L =2,1554 g/mg
Omax = 0,464 mg/g
Satuan intercept = sumbu y = <& = &L — o)
P y qe mg/g g

1

Intercept = ” =0,4191 g/L

L9max

1 _ 0,4191 g/L
KL 1/dmax

1 _ 04191 g/L
KL 2,1554g/mg



0,4149 g/L x K. =2,1554 g/mg

_ 2,1554 g/mg

K
L 0,4149 g/L

K. =5,195 mg/L

-0.1
-0.1 +
-0.2 -

y =0.0283x - 0.3789

-0.2 -
R?=0.7737

log Qe

-0.3 -
-0.3 -

04 -

-0.5 -
loq Ce

Gambar 12. Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit ditizon

Persamaan Freundlich:

logqge = %log Ce + logKg
Persamaan garis lurus : y = 0,0283 x + 0,3789
Slope = = =0,0283
n = 35,336
Intercept = ge = mg/g
Log Ke =0,3789

Ke = 10 037

Kr =2,393
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