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ABSTRAK
Kajian Adsorpsi Logam Cu(ll) dan Logam Zn(l1) Dengan Zeolit Alam
Wonosari Gunungkidul

Oleh:
Eni Haryani
11630007

Telah dilakukan penelitian Adsorpsi Logam Cu(ll) dan Logam Zn(Il)
dengan Zeolit Alam teraktivasi asam. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
karakteristik zeolit alam yang meliputi mineral penyusun dan luas permukaan,
kapasitas adsorpsi zeolit alam terhadap ion logam Cu(ll) dan Zn(Il) dan kinetika
adsorpsi ion logam Cu(Il) dan Zn(Il).

Karakterisasi pada Zeolit alam (ZA) dan Zeolit alam teraktivasi asam
(ZAA) dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR),
X-Ray Diffraction (XRD), Surface Area Analyzer (SAA), X-Ray Fluorescence
(XRF), sedangkan proses adsorpsi ditentukan melalui pengukuran Atomic
Absorbtion Spectrofotometry (AAS). Aplikasi (ZAA) selanjutnya digunakan
untuk mengadsorpsi ion logam Cu(ll) dan ion logam Zn(Il) untuk dipelajari
kapasitas dan kinetika adsorpsinya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses aktivasi dengan HCI
menyebabkan luas permukaan zeolit semakin meningkat yakni dari 45,357 m?/g
menjadi 139,361 m?®/g sehingga rasio Si/Al juga meningkat dari 10,5 menjadi
11,7. Data hasil penelitian didapatkan kondisi optimum (waktu adsorpsi, pH,
konsentrasi ion logam) ion logam Cu(ll) terjadi sesudah 45 menit, pH 5,
konsentrasi sebesar 30ppm. Adapun kondisi optimum untuk ion logam Zn(ll)
terjadi sesudah 20 menit, pH 6, konsentrasi 20ppm. Data kinetika adsorpsi
menunjukkan bahwa adsorpsi ion logam Cu(ll) dan ion logam Zn(1l) merupakan
reaksi pseudo orde dua, mengikuti isoterm adsorpsi freundlich. Zeolit alam
Wonosari merupakan zeolit jenis Klinoptilotit dan Mordenit.

Kata kunci : Zeolit Alam, Adsorpsi, ion logam Cu, ion logam Zn



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Menurut Saurdana (2008) yang mengutip dari buku Imamkhasani (2001)

Perkembangan dunia industri banyak memberikan dampak terhadap kehidupan
manusia, baik dampak positif maupun negatif. Dampak negatifnya adalah
dihasilkannya bahan-bahan pencemar yang mengganggu lingkungan. Bahan
pencemar yang sering menjadi perhatian adalah ion-ion logam berat. Hal ini di
sebabkan ion-ion ini bersifat toksik meskipun pada konsentrasi (ppm) yang rendah

dan umumnya sebagai polutan utama bagi lingkungan.

Sementara itu, logam merupakan kelompok toksisitas yang unik. Logam di
temukan dan menetap di alam, tetapi bentuk kimianya dapat berubah akibat
pengaruh fisikokimia, biologis, atau akibat aktivitas manusia. Umumnya, logam
bermanfaat bagi manusia karena penggunaanya salah satunya di bidang industri.
Namun di lain pihak, logam dapat bersifat berbahaya bagi kesehatan manusia bila

terdapat di dalam makanan, air, udara dan pekerja di bidang industri (C.lau,1995).

Pengaruh pencemaran terhadap lingkungan global, melalui kegiatan
seperti pertambangan, pembakaran bahan bakar fosil, pertanian, dan urbanisasi,
telah memacu fluks logam-logam runutan dan garam-garamnya di ekosfer. Laju
fluks (pemasukan) global logam-logam runutan seperti air raksa, timah hitam,
seng, dan kadmium pada saat ini, telah melebihi dari laju alamiah siklus
biogeokimia. Untuk beberapa logam dan garam, sumbangan keseluruhan dari

sumber antropogenik mungkin kecil jika di bandingkan dengan fluks, namun



demikian, hal ini dapat menyebabkan pencemaran terlokalisasi seperti limbah

(W., Des,1995).

Usaha-usaha penanganan limbah yang mengandung ion-ion logam berat
khususnya ion Cu dan Zn telah banyak di lakukan dan perlu di kembangkan.
Pendekatan yang telah banyak di lakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah
melalui imobilisasi dengan teknik pengendapan, pertukaran ion maupun
menggunakan adsorben. Metode-metode penanganan limbah ion-ion logam berat
khususnya Cu dan Zn yang memiliki tingkat keefektifan tinggi perlu di

kembangkan .

Secara zeolit merupakan bahan alam yang banyak terdapat di sekitar
pegunungan api. Oleh karena itu, sebagian besar wilayah indonesia yang
mengandung batuan atau rempah-rempah gunung api termasuk juga batuan

piroklasik berbutir halus (tuf), merupakan sumber mineral zeolit (Heraldy, 2003).

Alternatif pemecahan masalahnya adalah dengan membuat bahan
pengadsorb limbah cair yaitu digunakan zeolit. Pada penelitian ini, digunakan
zeolit alam asal gunungkidul sebagai alternatif pemanfaatan bahan alam.
Selanjutnya, zeolit hasil karakterisasi digunakan sebagai adsorben limbah yang
bersifat logam yaitu logam Cu(ll) dan Zn(ll) dengan harapan zeolit alam hasil
karakterisasi mampu mengabsorb Logam Cu(ll) dan Zn(ll) sehingga dapat

menurunkan kadarnya.



1.2 Batasan Masalah

1. Zeolit yang digunakan berasal dari Nglipar, Wonosari, Gunungkidul
2. Larutan asam yang digunakan untuk aktivasi adalah HCI 1M

3. Karakterisasi zeolit menggunakan FTIR, XRD, dan XRF, SAA

1.3 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik zeolit alam asal Nglipar Wonosari Gunungkidul yaitu

meliputi mineral penyusun dan luas permukaannya?

2. Bagaimana kondisi optimum dalam adsorpsi zeolit alam teraktivasi asam
(ZAA) terhadan ion logam Cu(ll) dan Zn(11) yang meliputi variasi waktu
adsorpsi, pH, dan konsentrasi awal ion logam?

3. Bagaimana kapasitas adsorpsi dan kinetika adsorpsi ion logam Cu(Il) dan

Zn(l1) dengan zeolit alam teraktivasi asam?
1.4 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui karakteristik zeolit alam asal Nglipar Wonosari Gunungkidul yaitu

meliputi mineral penyusun dan luas permukaannya.

2. Mengetahui kondisi optimum dalam adsorpsi zeolit alam teraktivasi asam
(ZAA ) terhadan ion logam Cu(ll) dan Zn(Il) yang meliputi variasi waktu
adsorpsi, pH, dan konsentrasi awal ion logam.

3. Mengetahui kapasitas adsorpsi dan kinetika adsorpsi ion logam Cu(ll) dan

Zn(11) dengan zeolit alam teraktivasi asam.



1.5 Manfaat Penelitian

1. Sebagai salah satu referensi dalam memberikan informasi mengenai kapasitas

adsorpsi zeolit alam dalam mengadsorpsi ion logam berat.

2. Memberikan informasi tambahan untuk industri yang akan mengaplikasikan
zeolit sebagai adsorben limbah logam berat.

3. Sebagai tambahan referensi untuk penelitian selanjutnya.



BAB V

PENUTUP

A. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1. Zeolit alam asal Nglipar Wonosari Gunungkidul merupakan zeolit jenis
Mordenit dan Klinoptilotit dengan luas permukaan 45,357 m?/g dengan

kandungan SiO; sebesar 65,56% dan Al,O3 sebesar 11,04%.

2. Kondisi optimum ( waktu adsorpsi, pH, konsentrasi ion logam) ion logam
Cu(Il) diperoleh sesudah 45 menit, pH 5, konsentrasi 30 ppm. Adapun waktu

optimum ion logam Zn(ll) terjadi sesudah 20 menit, pH 6, konsentrasi 20 ppm.

3. Kinetika adsorpsi ion logam Cu(ll) dan ion logam Zn(ll) pada ZAA merupakan
rekasi pseudo orde dua. Kemudian untuk isoterm adsorpsi ion logam Cu(ll)
dan Zn(ll) mengikuti persamaan freundlich dengan nilai konstanta
kesetimbangan adsorpsi sebesar 0,0362 untuk logam Cu(ll), dan 0,0259 untuk

logam Zn(I1).

B. SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode yang
berbeda untuk adsorpsi logam berat. Dan perlu dilakukan study adsorpsi

kompetitif dua logam untuk mengetahui kompetisi adsorpsi logam dalam larutan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Kondisi Optimum

A. Penentuan Waktu Optimum

1. Kondisi Optimum Cu

Massa Variasi Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi
No | adsorben Waktu awal akhir Penyerapan
(9) (menit) (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,5 10 20 6,808 34,04
2 0,5 20 20 7,82 39,1
3 0,5 30 20 7,421 37,105
4 0,5 40 20 6,838 34,19
5 0,5 45 20 9,158 45,79
6 0,5 50 20 8,173 40,865
7 0,5 90 20 8,172667 40,86333
8 0,5 120 20 7,784 38,9233
2. Kondisi Optimum Zn
Massa Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi
Waktu .
No | adsorben (menit) awal akhir Penyerapan
(9) (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,5 10 20 6,821 34,105
2 0,5 20 20 8,134 40,67
3 0,5 30 20 7,139 35,696
4 0,5 40 20 6,781 33,905
5 0,5 50 20 4,301 21,505
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Gambar 4.4 Grafik Kondisi Optimum Variasi Waktu kontak ion logam Cu(ll)
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh waktu kontak terhadap ion logam Zn(Il)

B. Penentuan pH Optimum

1. Kondisi optimum Cu

Massa ol Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi
Variasi h
No | adsorben H awal akhir Penyerapan
) p (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,5 4 20 9,885 49,425
2 0,5 4,5 20 8,751 43,755
3 0,5 5 20 10,019 50,095
4 0,5 5,5 20 9,352 46,76
2. Kondisi optimum Zn
Massa Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi
No | adsorben pH awal akhir Penyerapan
(9) (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,5 5 20 8,961 44,805
2 0,5 55 20 8,5 42,5
3 0,5 6 20 9,558 47,79
4 0,5 6,5 20 8,5 42,5

60
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Gambar 4.6 Grafik Kondisi Optimum Variasi pH

C. Penentuan Konsentrasi Optimum

1. Konsentrasi Optimum Cu

Massa . | Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi
Konsentrasi -
No | adsorben (mg/L) awal akhir Penyerapan
(9) (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,5 20 20 10,019 50,095
2 0,5 30 30 18,734 62,44667
3 0,5 40 40 21,766 54,415
4 0,5 50 50 24,667 49,334
5 0,5 60 60 32,6 54,33333
2. Konsentrasi Optimum Zn
Massa . | Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi
Konsentrasi .
No | adsorben (mg/L) awal akhir Penyerapan
9 (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,5 20 20 9,558 47,79
2 0,5 30 30 13,13 43,76667
3 0,5 40 40 18,04 45,1
4 0,5 50 50 19,652 39,304
5 0,5 60 60 27,635 46,05833
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Gambar 4.7 Grafik Kondisi Optimum Variasi Konsentrasi

Lampiran 2. Perhitungan Isotermal Adsorpsi
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A. Isoterm Langmuir untuk Adsorpsi lon Logam Cu oleh zeolit alam teraktivasi

asam

CO(ppm) | Ce(ppm) | v(L) | m(gr) C0-Ce Qe(mg/g) | Ce/Qel(g/L) log Ce log Qe
20 9,981333 | 0,01 0,5 10,01867 | 0,200373 | 49,81368 | 0,999189 | -0,69816
30 11,26633 | 0,01 0,5 18,73367 | 0,374673 | 30,06974 | 1,051782 | -0,42635
40 18,234 0,01 0,5 21,766 0,43532 41,88643 1,260882 | -0,36119
50 25,33367 | 0,01 0,5 24,66633 | 0,493327 | 51,35273 1,403698 | -0,30687
60 27,40033 | 0,01 | 0,5 | 32,59967 | 0,651993 | 42,02547 | 1,437756 | -0,18576
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g y = 0,3356x + 36,839
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ce

Gambar 4.8 Grafik isoterm langmuir pada adsorpsi logam Cu
Persamaan garis isoterm Langmuir yang diperoleh y = 0,335x + 36,83
dengan nilai R=0.099 maka :

Persamaan Langmuir:

C 1 1
—€ — C+

Q Amax KLqmax

Persamaan garis lurus: y = 0,335x + 36,83

1

Slope = = 0,335
qmax = 2985
Intercept = — = 36,83
Ldmax

1 _ 3683
KL 1/dmax
1 _ 3683
K. 0335

36,83 x K_.=0,335
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K. = 0,335
36,83
K. =0,00909

B. Isoterm Freundlich untuk Adsorpsi lon Logam Cu oleh zeolit alam teraktivasi
asam

O T T T 1
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0,1 -
0,2 -

'013 -

0,4 -

log Qe

y =0,8498x - 1,4414
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-0,8 -
log Ce

Gambar 4.9 Grafik isoterm Freudlich pada adsorpsi logam Cu

Persamaan garis isoterm freundlich yang diperoleh y =0,849x - 1,441
dengan nilai R?= 0.790 maka :

Persamaan Freundlich:
log Qe = %log Ce + logKg
Persamaan garis lurus : y = 0,849x - 1,441
Slope = = = 0,849
n=1178
Intercept = Log Kr =-1,441
KF — 10—1,441

Kr =0,0362
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B. Isoterm Langmuir untuk Adsorpsi lon Logam Zn oleh zeolit alam teraktivasi

asam
CO(ppm) | Ce(ppm) | v(L) m(gr) | CO-Ce Qe(mg/g) | Ce/Qe(g/L) | log Ce log Qe
20 | 10,44233 0,01 0,5 9,55767 | 0,191153 54,62801 | 1,018797 | -0,71862
30| 16,87033 0,01 0,5| 13,12967 | 0,262593 64,24506 | 1,227124 | -0,58072
40 | 21,95967 0,01 0,5| 18,04033 | 0,360807 60,86272 | 1,341626 | -0,44273
50 | 30,34767 0,01 0,5| 19,65233 | 0,393047 77,21138 | 1,482125 -0,40556
60 32,365 0,01 0,5 27,635 0,5527 58,55799 | 1,510076 | -0,25751
90
80
70
60
& 50
E 40 y =0,484x + 52,25
R%2=0,264
30
20
10
0 -_— ——
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Gambar 4.10 Grafik isoterm Langmuir pada adsorpsi logam Zn

Persamaan garis isoterm Langmuir yang diperolenh y = 0.484x + 52,25
dengan nilai R?= 0.264 maka :

Persamaan Langmuir:

Ce

Qe

Persamaan garis lurus: y = 0.484x + 52,25

1

1

=) Ce+

Amax

1

KLGmax

Slope = = 0,484
Omax = 2,066
Intercept = L= 52,25

L9max
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1 _ 5225
KL 1/dmax
1 _ 5225
K. 0.484

52,25 x K = 0.484

_ 0484
Ke =52
K. =0,009263

C. Isoterm Freundlich untuk Adsorpsi lon Logam Zn oleh zeolit alam
teraktivasi asam

0 & T T T 1
0,5 1 1,5 2
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_012 .
y=0,841x-1,5878
-0,3 R2=0,9286

0,4 -
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Gambar 4.11 Grafik isoterm Freudlich pada adsorpsi logam Zn

Persamaan garis isoterm freundlich yang diperoleh y = 0,841x - 1,587
dengan nilai R?= 0,928 maka :

Persamaan Freundlich:
log Qe = %log Ce + logKg
Persamaan garis lurus : y = 0,841x - 1,587

Slope = i =0,841



n=1189

Ke = 10257

Kr =0,0259

Intercept = Log Kg =-1,587

Lampiran 3. Penentuan Kinetika Adsorpsi
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A Perhitungan pseudo orde satu dan pseudo orde dua ion logam Cu(ll)
t co Ce C0-Ce Massa Qt Qe Qe-Qt | In(Qe-
(menit) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | V(L) | (gram) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) Qt) t/qt
0,18315 0,047
10 20 13,19 | 6,807 | 0,01 0,5 0,136 -3,0576 | 73,44
0,18315 | 0,0267
20 20 12,18 | 7,819 | 0,01 0,5 0,156 -3,6208 | 127,8
0,18315 | 0,0347
30 20 12,57 | 7,421 | 0,01 0,5 0,148 -3,3600 | 202,1
0,18315 | 0,0463
40 20 13,16 | 6,838 | 0,01 0,5 0,136 -3,0707 | 292,4
0,18315 0
45 20 10,84 | 9,157 | 001 | 0,5 | 0,183 0 245,6
0,18315 | 0,0197
50 20 11,82 | 8,172 | 0,01 0,5 0,163 -3,9271 | 305,8
0,18315 | 0,0197
90 20 11,82 | 8,172 | 0,01 0,5 0,163 -3,9271 | 550,6
0,18315 | 0,0274
120 20 12,21 | 7,784 | 0,01 0,5 0,155 -3,5950 | 770,7
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B. Persamaan pseudo orde satu dan pseudo orde dua ion logam Zn(l1)
t co Ce C0-Ce Massa Qt Qe Qe-Qt In(Qe-
(menit) | (mg/L) | (ppm) | (mg/L) | V(L) | (gram) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) Qt) t/qt
0,1626 | 0,026
10 20 13,17 | 6,821 | 0,01 0,5 0,136 -3,6394 | 73,303
0,1626 0
20 20 11,86 | 8,1343 | 0,01 0,5 0,162 0 122,93
0,1626 | 0,019
30 20 12,86 | 7,1393 | 0,01 0,5 0,142 -3,9170 | 210,10
0,1626 | 0,027
40 20 13,21 | 6,7813 | 0,01 0,5 0,135 -3,6096 | 294,29
0,086 | 0,1626 | 0,076
50 20 15,69 | 4,3006 | 0,01 0,5 -2,5682 | 581,30
O(L . ‘I T 1
0,5 ¢ 50 100 150
1] y =-0,014x - 2,306
R? = 0,020
15 -
& -
8 ®Cu BZn
E-Z'S | \.
_3 . ‘
2
_35 .
’ me B
i - %——O,ZOOGX—‘Z,726
R2=0,037
-4,5 -

t (menit)

Gambar 4.12 Model kinetika pseodo orde satu




Persamaan pseudo orde satu

1. Persamaan pseudo orde satu ion logam Cu(ll)

Y=-0,006x - 2,726
Ln (Qe-Qt)= In Qe-kt
K= 0,006

Ln Qe=-2,726

Qe= 0,065

2. Persamaan pseudo orde satu ion logam Zn(l1)
Y=-0,014x - 2,306

Ln (Qe-Qt)= In Qe-kt

K=10,014

Ln Qe= -2,306

Qe=0,099

900 -

803 yi=11,88x - 99,88

700 4 R?=0,879
600 -
» 500 -
= 400 -
300 -
200 -
100 -

] ¢ Cu

BZn

y=6,238x + 5,291
R?=0,989

0 50 100 150
t (menit)

Gambar 4.13 Model kinetika pseudo orde dua

Persamaan pseudo orde dua
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1. Persamaan pseudo orde dua ion logam Cu(ll)
Y=6,238x + 5,291

t/Qt= 1/Qe+ 1/Qe’K
1/Qe= 6,238
Qe= 1/6,238= 0,160308
k= 1/Qe’K
k= 1/Qe? x 1/5,291
k= 1/6,238% x 1/5,291
k= 0,04857
2. Persamaan pseudo orde dua ion logam Zn(l1)
Y=11,88x - 99,88

t/Qt= 1/Qe+ 1/Qe’K
1/Qe=11,88
Qe=1/11,88=0,084175
k= 1/Qe’K
k= 1/Qe® x 1/99,88
k=1/11,88° x 1/99,88
k= 7,0959x107



Lampiran 4. Menentukan Mol Massa Logam

Pengenceran larutan
20 ppm =20 mg/1000 ml

Diencerkan menjadi 20 ml

20mg  «x
1000 ml 50 ml
1000
*= 1000
=1mg
= 0,001 gram

A.Cu

Dalam bentuk CuSO4

Massa =0,001 gram

Mr = 159,60

Mol =Tl = 2= 0,0000063 mol
B. Cr

Dalam bentuk Zn (SO4). 7 H,0O

Mr = 287,54

_ massa
Mr

Mol —== massa = mol x Mr

= 0,0000063 x 287,54

=0,0017 gram



Lampiran 5. Pengenceran Larutan HCI

A. Pengenceran HCI pekat

Diketahui massa jenis HCI = 1.19 kg/liter
Persen HCL pekat =37%
Massa 1 liter larutan HCI pekat = % x 1 liter
= 1190 gram
Massa HCI dalam 1 liter Irt pekat = 37% x 1190 gram
=440,3 gram
Mr HCI = 39,5 gram/mol
Konsentrasi HCI pekat = Mg eh s
Mr 36,5
=12,06 mol
=i mol
- " volume
_ 12,06
T 1liter
=12,06 M

Membuat 1000 ml HCI 1 M

Dengan, M1 =12,06 M
V2 =1000 ml
M2=1M

Rumus pengenceran
V1.M1=V2.M2

V1.12,06 =1000.1

1000. 1
12,06

V1=
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V1=282.91ml

82,91 ml larutan HCI 12,06 M diencerkan hingga volume 1000 ml
menggunakan aquades.

Lampiran 6. Pengenceran Larutan Logam

Membuat larutan logam konsentrasi 20, 30, 40, 50, dan 60 ppm dari larutan
1000 ppm

a. 20 ppm
V1.M1=V2. M2
V1.1000=25.20

25. 20
1000

V1=

V1= 0,5mi
b. 30 ppm
V1i.M1=V2.M2
V1.1000=25.30

25. 30
1000

V1=

V1=13ml
c. 40 ppm
V1i.M1=V2.M2
V1.1000 =25. 40

25. 40
1000

V1=

V1i=1ml



d. 50 ppm
V1.M1=V2.M2
V1.1000=25.50

25. 50
1000

V1=0,8ml

V1=

e. 60 ppm
V1.M1=V2.M2
V1.1000 =25 .60

25. 60
1000

V1=0,67ml

V1=
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Lampiran 7. Hasil Uji Karakterisasi FTIR ZA dan ZAA

a.

ZA
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 500
Eny H, zeciit alam, pelet, 12 Febnon 2018
Poak [ it Corr. | Bacse [H) [Base (L) Area Corr. Arca

1 30851 T8 A2 13.847 1633 2005 EXTE] 1846

F 3540 82 21.367 252 x¥9.47 23.3348 104485
a 462.52 1418 9.753 B35 401.18 188272 20 EE2
£l FHa T A ERIT] [ZEFL] T A a4

[] BTG A T T 1.844 BAT 26 EREC] 21T [E-1]
I_E 1041 84 B Tl 23063 1327 .03 B 57 a51 847 114 485
7 142722 3401 4.9909 1881 &3 1334.74 140723 T4
0 1635 54 XT3 4.901 1768 1589 34 ELE=T] &6
E] 268 A X4 BOS 192 25348 FaLER] a4 474 [T
10 251618 M2 S 0425 2541 47 FELETY 0. TEE 0183

11 256518 M IEE 0.037 270806 ZE51.4T B4.142 CUO3E

12 2062 5 38 TEY 0.239 a5 51 2T18.7T T A DUOBE

13 2824 09 343 a.a1 24T 23 FLCERFF] 24219 [ ]

14 3333 79 21233 4.T16 ARSE Ta FoCERLFY NTFOT2 14 THE
15 IE2ET pila =] 1.687 ATHEAT 502,03 2118 1.133
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|
:

Ly T T T [ T [ T T e e

4000 L] 3 2m 2000 1750 1600 1240 1000 1] 59

Eni H, zoclt teratasi, polet, 9 Maret 2015 Vom
Peak l!nq Corr. Intensity | Base (H) Base L) Arma Corr. Area

i 008 Tt FrATT a1 FeK] i e

2 W25 ] 0 T 1 62 62 11513 100.261

3 T4 BT 30174 276 K28 TR 6182 1714

i 04620 il T 04T WHIAT L] BT 541 AT G0

g 154305 18748 0,386 184163 153534 241 0.1

g 161854 17,081 (3268 17664 158534 128515 (.08

T 285 20 826 1,742 DAY 25108 0,588 07t

B 28T 2T 007 248,11 248200 50,568 0002

8 2236 3080 0,088 008 B2 MBAE T

10 |28 20 358 0.2 24721 27118 151 0108

TR 12541 241 5674 FNEAT ] 1442

12 |1MBE2 183 080 aTH1g AT4.18 159 05

1 |aror 17418 0,128 4004 22 1838 2.8 .06




Lampiran 8. Hasil Uji Analisis XRF

a. ZA

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

UNIVERSITAS SEBELAS MARET

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

LABORATORIUM MIPA TERPADU
1. Ir. Sutami 36A, Kentingan, Surakarta, Jawa Tengah57126

Nama konsumen : Em Haryam

Jems anahsis : XRF

Aplikasi/preparasi  : EQUA_Powder/Mylar

Jenis sampel : Serbuk

Kode sampel : EmiHaryani_Zeolit Alam

Nama operator : Khusnan Fadli N 1

Hari/Tanggal analisis : Jumat, 25 September 2015

Kontak : Dr. Sayekti W., MLSi (081568455281}

1. Kuantitatif
Formula 4 Concentration  |Status Line 1
Si02 14 65.56%|Fit spectrum [Si KA1EQ20
CaO 20, 16.12%|Fit spectrum [Ca KATEQ20
Al203 13| 11.04%|Fit spectrum [Al KAT/EQ20
Fe203 26 3.97%|Fit spectrum |Fe KA1/EQZ0
K20 19 1.44%|Fit spectrum K KAVEQ20
o2 22 0.55%|Fit spectrum |Ti KA1/EQ20
P205 15| 0.40%|Fit spectrum P KAVEQ20
Cl 17 0.38%|Fit spectrum |Cl KA1/EQ20
503 16 0.26%|Fit spectrum |5 KAVEQ20
MO 25 0.07%4|Fit spectrum  Mn KATEQZ20
Sr0 38 0.074|Fit spectrum |Sr KATEQ20
Zr02 40 0.03%|Fit spectrum |&r KA1/EQ20
Zni 30 0.01%|Fit spectrum |Zn KA1/EQ20
Cr203 24 0.01%|Fit spectrum |Cr KAVECQ20
Surakarta, 25 September 2015
Mengetahu,

Kepala Lab. Terpadu MIPA UNS

Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.51
NIP.19711211 199702 2001

Operator/ Analis

Khusnan Fadli N 1
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b. ZAA
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS SEBELAS MARET
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

LABORATORIUM MIPA TERPADU

I Ir. Sutami 36A, Kentingan, Surakarta, Jawa Tengah57126

Nama konsumen
Jenis analisis
Aplikasi/preparasi
Jenis sampel
Kode sampel
Nama operator

Hari/Tanggal analisis :

Kontak

L.

: Eni Haryani

: XRF

: EQUA_Powder/Mylar
: Serbuk

: EniHaryani_Teraktivasi
: Khusnan FadliN 1

Jumat, 25 September 2015

: Dr. Sayekti W., M.Si (081568455281)
Kuantitatif

Formula z Concentration |Status Line 1

Si02 14 76.75%|Fit spectrum |Si KA1/EQ20
JAIZ03 13| 11.57%(Fit spectrum Al KA1/EQ20
Cal 201 5.15%|Fit spectrum |Ca KA1/EQZ0
Fe203 26§ 3.00%|Fit spectrum |Fe KA1/EQZ20
K20 19 1.42%|Fit spectrum |K KA1/EQ20
Tio2 22 0.60%|Fit spectrum [Ti KA1/EQ20
Cl 17| 0.51%|Fit spectrum |Cl KA1/EQ20
F205 1 0.3%%(Fit spectrum |P KATEQ20
S03 16 0.34%(Fit spectrum |5 KA1EQ20
50 38 0.07%;Fit spectrum [Sr KA1/EQ20
MnO 25 0.04%|Fit spectrum [Mn KA1/EQ20
1Zro2 40 0.03%|Fit spectrum |[Zr KAT/EQZ20
Ce02 58 0.03%|Fit spectrum |Ce KA1T/EQSD
Nd203 60 0.02%(Fit spectrum [Nd LAT/EQZ0
1Zn0 30 0.01%|Fit spectrum [Zn KA1/EQZ0

Mengetahui,

Surakarta, 25 September 2015

Kepala Lab. Terpadu MIPA UNS Operator/Analis

Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.S1 Khusnan Fadh N I
NIP.19711211 199702 2001



Lampiran 9. Hasil Uji SAA

a. ZA
Quantachrome NovaWin2 - Data Acquisition and Reduction
for NOVA instruments o
©1994-2006, Quantachrome Instruments “
version 2.2 Quantachrome
—— Ww;m
Analysis Report
Operator:A. Wijayanto Data:2015/05/20 Operator:Indra Nafiyanto Date:5/21/2015
Sample ID: SAA.011.IN.2015 Filename: C:\QCdata\Physisorb\SAA 011 IN 2015.0ps
Sample Desc:  Zeolit Comment: terkalibrasi
Sample weight: 01748 ¢ Sample Volume: 0cc
Outgas Time:  3.0hrs OutgasTemp: ~ 300.0C
Analysis gas: Nitrogen Bath Temp: 773K
Press. Tolerance: 0.100/0.100 (ads/des)  Equll time: 60/60 sec (ads/des) Equil timeout:  240/240 sec (ads/des)
Analysis Time: 52,8 min End of run: 2015/05/20 13:50:57 Instrument: Nova Station A
Cell ID: 96
Multi-Point BET Plot
Data Reduction Parameatars—
Adsorbate Nitrogen Temperature 77.350¢
Molec. Wt.: 28.013 ¢ Cross Section:  16.200 & Liquid Density:  0.808 e
A
25,3000
24.°°W N Y
m‘woo Srsedesescasssesscaccabesenssiidadiiesadescinaattaanacasntanantas . Srrmessssrasansssennennnen
1sm0° —cesesas . . ttescesncccasadeccse
%2.0000 ............................................................
am_ E & . . ........-............,...; .....
ﬂ_mo__...“.... B T .
0.0000

0.000640040006.02  8000s:02 1200601 1600601 2000801 2400801 280001 320001

Relative Prassure, P/Po

BET summary
Slope = 78.133
Intarcapt = -1.353e+00
Correlation coefficient, r = 0.868472
C constant= -58.750
Surface Area = 45.357 mlg

e ; Report id:{1128764967:20150521 13062700} Page 1 of 1
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ZAA
Quantachrome NovaWin2 - Data Acquisition and Reduction
for NOVA instruments =
©1994-2006, Quantachrome Instruments Quantachrome
version 2.2 Tremin
Comampereesetmsns
Analysis Report
Operator:A. Wijayanto Date:2015/05/22 Operator:Indra Nafiyanto Date:5/21/2015
Sample ID: SAA012.IN.2015 Filename: C:\QCdata\Physisorb\SAA 012 IN 2015.qps
Sample Desc:  Zeolit Teraktivasi Comment: terkalibrasi
Sample weight: 0.2038g Sample Volume: 0cc
Qutgas Time:  3.0hrs OutgasTemp:  300.0C
Analysis gas:  Nitrogen Bath Temp: 773K
Press. Tolerance: 0.100/0.100 (ads/das)  Equil time: 60/60 sec (ads/des) Equil timeout:  240/240 sec (ads/des)
Analysis Time:  76.5 min End of run: 2015/05/22 15:11:24  Instrument: Nova Station A
Cell ID: 95
Multi-Point BET Plot
Data Reduction Parameters—— =
Adsorbate Nitrogen Temperature 77,350«
Molec. Wt.: 28.013 4 Cross Section:  16.200 & Liquid Density:  0.808 gex
\ A

0.0008+00 4,0008-02

8000602 1200601 180001 2000601 2400601 2800801 3200601
Relative Pressure, PIPo
‘ BET summary
[ Slope = 25.499
Intercept = -5.095¢-01
Correlation coefficient, r = 0.997834
C constant= -48.048
Surface Area = 139.361 m¥lg

|

N/ rourms 01942000 Santactroms retumens ven 32

Report id:{497808873:20150521 155030968} Page 1 of 1



Lampiran 10. Dokumentasi

Keterangan : A. Zeolit Alam

B. Zeolit Alam teraktivasi
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