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ABSTRAK 

SINTESIS ZEOLIT DARI ABU DASAR BATU BARA 

TERMODIFIKASI LIGAN DITIZON SEBAGAI ADSORBEN 

LOGAM BERAT Fe 

 

Oleh: 

Firli Roza Nur Rakhman 

11630005 

Dosen pembimbing; Khamidinal, M.si. 

 

 Telah dilakukan sintesis zeolit dari abu dasar batu bara dan modifikasi 

zeolit sintesis dari  ligan ditizon  sebagai adsorben logam Fe. Tujuan dari 

penelitian ini mengetahui karakterisasi zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi 

ditizon, mengetahui kemampuan adsorpsi terhadap logam Fe, mengetahui 

parameter kinetika, isoterm, dan termodinamika. 

 Zeolit sintesis dilakukan dengan metode hidrotermal, dilakukan pada suhu 

100
0
C selama  12jam. Modifikasi ditizon dilakukan dengan menambahkan 2,56 

gram ditizon dan dilarutkan etanol 96% dengan pemanasan 50
0
C. Zeolit sintesis 

dan zeolit termodifikasi ditizon di karakterisasi menggunakan XRF, FTIR, XRD, 

dan GSA. 

 Hasil karakterisasi XRF menunjukkan kandungan zeolit sinteis adalah 

SiO
2
 dan Al2O3 , sedangkan FTIR menunjukkan adanya vibrasi Si-O/Al-O dan 

pada XRD zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon merupakan kristal 

berbentuk faujasit. Hasil dari GSA menunjukan bentuk pori-pori dari zolit sintesis 

dan zeolit termodifikasi ditizon berbentuk mesopori. Kemampuan adsorpsi zeolit 

sintesis untuk variasi waktu dan suhu lebih baik dari pada zeolit termodifikasi 

ditizon. Sedangkan zeolit termodifikasi ditizon mempunyai kemampuan adsorpsi 

yang baik pada variasi konsentrasi. Sedangkan untuk persamaan kinetika adsorbsi 

mengikutu orde dua dengan nilai linearitas (R
2
) 1. Isoterm adsorpsi zeolit sintesis 

dan zeolit termodifikasi ditizon mengikuti persamaan freundlich dengan nilai 

Z=0,977 ZD=0,898. Parameter termodinamika meliputi nilai ∆H
0 

yang negatif  

Nilai ∆G
0
 negatif yang berarti reaksi berlangsung secara spontan dan ∆S

0
 nilai 

negatif maka reaksi zeolit sintesis dan zeolit termodifikaisi ditizon berlangsung 

secara spontan. 

 

Kata kunci : zeolit, abu dasar, adsorpsi logam Fe, ditizon. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Abu dasar  merupakan limbah sisa pembakaran dari batubara. Abu dasar 

merupakan proses sisa pembakaran batubara yeng berada pada tungku boiler 

bagian bawah. Dalam proses peleburan batubara terdapat komponen yang di 

buang yaitu abu layang dan abu dasar. Abu layang dihasilkan sekitar 80%, 

sedangkan abu dasar 20% pada satu proses pembakaran.  

Di Indonesia sendiri masih banyak industri-industri yang memakai energi 

batubara. Sebagai contoh adalah industri listrik, gula, peleburan timah, peleburan 

besi, dll. Industri-industri tersebut masih menggunakan batubara sebagai sumber 

energi dikarenakan efektivitas dari batubara dan juga harganya relatif murah. 

Sebagai contoh industri di Yogyakarta yang masih menggunakan energi ini adalah 

industri gula Madukismo yang berada di Desa Kasian, Kecamatan Kasian, 

Kabupaten Bantul, D.I. Yogyakarta (Putra, 2015). Sudah sejak lama industri ini 

menggunakan bahan bakar batubara sebagai sumber energi panas. 

Namun masih ada dampak negatif yang dihasilkan dari pembakaran 

batubara tersebut diantaranya akan menghasilkan sisa pembakaran yang beruapa 

abu layang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Efek yang akan ditimbulkan dari 

abu layang dan abu dasar ini diantaranya pencemaran udara dan air tanah.  

 Abu layang pembakaran batubara ini terdapat dalam cerbong pembakaran 

dan sebagian besar  terbuang ke udara sedangkan abu dasar terdapat dalam dasar 

tugku pembakaran. Abu dasar yang dihasilkan biasanya ditimbun begitu saja
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didalam maupun diluar area industri sehingga akan menimbulkan masalah 

lingkungan. Abu dasar inilah yang menjadi problem bagi industri dan masyarakat 

sekitar.  

Menurut data Kementrian Lingkungan Hidup pada tahun 2006, limbah abu 

layang yang dihasilkan mencapai 52,2 ton/hari, sedangkan limbah abu dasar 

mencapai 5,8 ton/hari (Kementrian Lingkungan Hidup, 2006). Sedangkan untuk 

komponen abu dasar terdiri dari beberapa unsur utama yaitu 58,91% SiO2, 

19,35% Al2O3 dan 8,65% CaO (Saptoadi H,2003).  

Berbagai penelitan tentang abu dasar sedang dilakukan untuk 

meningkatkan nilai ekonomis dan meminimalisir dampak buruk terhadap 

lingkungan. sebagai contoh pemanfaatan abu dasar batubara antara lain: 

1. Penyusun jalan dan beton untuk bendungan. 

2. Menimbun bekas lahan bekas pertambangan. 

3. Recovery magnetic, cenposphere, dan karbon. 

4. Bahan baku gelas, keramik, dan batu bata. 

5. Sebagai polisher. 

6. Pengganti bahan baku semen. 

7. Konversi menjadi zeolit sebagai adsorben. 

Selain limbah padat yang dihasilkan dalam industri-industri di Indonesia 

masih ada limbah cair yang menjadi probematika bagi masyarakat. Sedangkan 

kesadaran dalam pengolahan limbah cair di industri kecil maupun besar masih 

kurang, mereka membuang limbah cair ke sungai. Kebanyakan limbah sisa 

produksi industri tersebut masih banyak mengandung logam-logam berat 
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diantaranya Cd, Hg, Pb, Zn, Ni, dan Fe. Logam berat diketahui termasuk limbah 

B3 dan sangat berbahaya bagi kesehatan, sehingga di butuhkan penanganan lebih 

lanjut terhadap limbah tersebut.  

Metode adsrorpsi merupakan metode yang paling banyak di gunakan untuk 

memurnikan limbah cair. Seperti halnya yang telah dilakukan kartika (2009), 

menggunakan limbah abu dasar untuk memurnikan limbah cair. Sedangkan Siti 

Aima (2009), telah melakukan percobaan dengan mensintesis fly ash/ abu layang 

dari pelepah pohon sawit (zeolit 4A) yang digunakan untuk mengadsorpsi logam 

berat Fe. Metode adsorpsi ini merupakan cara yang relatif murah dan mudah 

pengoperasiannya, terutama bila digunakan bahan yang berasal dari limbah seperti 

abu pembakaran batubara (Wahyuni, 2010). 

Sedangkan untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi dari zeolit maka 

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(II) (Mahmoud M.E., dkk, 2000), logam Pb
2+

 dan 

Cd
2+

 (Mudasir dan Siswanta. D., 2007). 

Penelitian ini akan memanfaatkan limbah abu dasar batubara untuk 

mengadsorp logam berat Fe. Metode yang akan digunakan adalah hidrotermal. 

Metode hidrotermal ini langsung dengan menggunakan larutan alkali dan 

peleburan alkali yang diikuti proses hidrotermal. Sedangkan untuk meningkatkan 

kemampuan adsorpsi dari zeolit maka dilakukan modifikasi gugus fungsi dengan 

menggunakan ligan diphenylthiocarbazone (ditizon).  
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B. Batasan Maslah 

Ligan merupakan senyawa kompleks yang terbentuk dari molekul netral 

atau anion yang memiliki pasangan elektron bebas. Senyawa kompleks yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah ditizon. Pada penelitian ini pula akan 

digunakan variasi konsentrasi, suhu dan waktu. Logam berat yang akan di 

adsorpsi adalah logam Fe. Karakterisasi dengan AAS, GSA, FTIR, XRF dan 

XRD. Sedangkan abu dasar batubara didapatkan dari PG Madukismo. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkaan permasalahan pada latar belakang di atas, maka dapat 

dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik zeolit sintesis dan zeolit ditizon menggunakan 

XRD, FTIR, XRF, dan GSA? 

2. Bagaimana kemampuan adsorpsi zeolit sintesis dan zeolit ditizon terhadap 

logam Fe? 

3. Bagaimana parameter kinetika, isoterm dan termodinamika terhadap 

adsorpsi ion logam Fe? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan, antara lain : 

1. Mengetahui karakteristik zeolit sintesis dan zeolit ditizon menggunakan 

XRD, FTIR, XRF, dan GSA? 

2. Mengetahui kemampuan adsorpsi zeolit sintesis dan zeolit ditizon terhadap 

logam Fe? 
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3. Mengetahui parameter kinetika, isoterm dan termodinamika terhadap 

adsorpsi ion logam Fe? 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi seberapa besar 

kemampuan adsorpsi dari abu dasar sisa pembakaran batubara untuk logam berat 

Fe dan kandungan yang terdapat didalam abu dasar itu. Sebagai bahan referensi 

penelitian zeolit sintesis yang termodifikasi ligan ditizon. Diharapkan menjadi 

teknologi pengolahan limbah dan dapat mengurangi limbah bahan beracun, 

berbahaya, sehingga dapat dimanfaatkan lebih lanjut. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
A. KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka untuk hasil 

karakterisasi zeolit sintesis dan zeolit ditizon adalah bedasarkan 

karakterisaisi dengan XRF kandungan utama zeolit sintesis adalah SiO2 

(65,79%) dan Al2O3 (18,00%) sedangkan zeolit ditizon SiO2 (64,00%) dan 

Al2O3 (19,01%). Karakterisasi FTIR didapat kan hasil gugus utama 

penyususn zeolit sintesis (Z) dan zeolit ditizon (ZD) adalah Si-O/Al-O 

(Z=1026,13 ZD=1018,41), O-Si-O (Z=686,66 ZD=686,66), dan telah 

terjadi termodifikasi ditizon ditunjukkan pada gugus fenil (756,10), 

overtone fenil (2276,00), N-N (1435,04), N=N (1496,76), C-H (2970,38). 

Karakterisasi GSA menunjukkan pori-pori zeolit sintesis dan zeolit ditizon 

terbentuk dari mesopori (Z=73,84%; ZD=79,68%). 

2. Kemampuan adsorpsi zeolit zintesis lebih baik dibandingkan dengan zeolit 

temodifikasi ditizon pada variasi waktu, dapat dibuktikan nilai maksimum  

pada grafik persen adsorpsi yang lebih besar zeolit sintetis (Z= 9,999; 

ZD=9,998). Sedangkan pada variasi konsentrasi zeolit ditizon lebih baik 

dengan nilai maksimum persen adsorpsi pada grafik variasi konsentrasi 

lebih tinggi dari pada zeolit sintesis (Z=58,869; ZD=66,594). Sedangkan 

untuk variasi suhu zeolit sintesis lebih baik dengan nilai maksimum persen 

adsorpsi (Z=59,839; ZD=59,360). 
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3. Parameter kinetika untk zeolit sintesis dan zeolit ditizon mengikuti 

konstanta laju reaksi pseduo orde dua dengan nilai laju konstanta Z= 

83,333 g/mg.min
-1

 dan ZD= 9,615 g/mg.min
-1

. Untuk Kesetimbangan 

isoterm adsorpsi zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi mengikuti 

persamaan Freundlich dengan nlai lnearitas Z= 0,977; ZD= 0,898. 

Sedangkan untuk parameter termodinamika reaksi zeolit sintesis dengan 

logam Fe lebih spotan dari pada zeolit ditizon. 

B. SARAN 

Untuk penelitian berikutnya perlu adanya pengamatan melalui TEM dan 

SEM untuk mengetahui bentuk dari zeolit sintesis dan zeolit ditizon. Selain itu 

perlu adanya penerapan adsorpsi terhadap logam berat pada limbah industri. Perlu 

di kembangkan lebih lanjut tentang penelitian dalam pemanfaatan limbah abu 

dasar sehingga di harapkan limah abu dasar dapat dimanfaatkan dan dapat 

mengurangi limbah B3. 
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LAMPIRAN 

A. Lampiran 1 

  

Perhitungan distribusi pori 

Zeolit sintesis 

Mikropori = 
           

       
 x 100% = 4,90% 

Mesopori  = 
                 

       
 x 100% = 73,84% 

Makropori = 
               

       
 x 100% = 21,26% 

 

Zeolit Termodifikasi Ditizon 

Mikropori = 
           

       
 x 100% = 4,69% 

Makropori = 
                 

       
 x 100% = 79,68% 

Mesopori   = 
               

       
 x 100% = 15,63% 
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B. Lampiran 2 

Perhitungan Pada Variasi Waktu Kontak dan Penentuan Pseudo Orde 

Reaksi 

 

Tabel 2.Hasil perhitungan pada variasi waktu 

 

Adsorben 

Waktu 

(menit) 

Volume 

(L) 

Massa 

adsorben 

(gram) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

% 

Adsorpsi 

 

 

 

Zeolit 

20 0,01 0,05 10 0,0024 9,99976 

30 0,01 0,05 10 0,002 9,9998 

40 0,01 0,05 10 0,004 9,9996 

50 0,01 0,05 10 0,0024 9,99976 

60 0,01 0,05 10 0,003 9,9997 

70 0,01 0,05 10 0,0004 9,99996 

      

Zeolit 

Ditizon 

20 0,01 0,05 10 0,0352 9,99648 

30 0,01 0,05 10 0,0321 9,99679 

40 0,01 0,05 10 0,0336 9,99664 

50 0,01 0,05 10 0,0282 9,99718 

60 0,01 0,05 10 0,0383 9,99617 

70 0,01 0,05 10 0,0156 9,99844 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.Grafik hubungan antar waktu kontak dengan % adsorpsi 
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Tabel 3.Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit sintesis 

T 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/L) 

Qt 

(mg/L) 
Qe-Qt 

ln (Qe-

Qt) 
t/Qt 

20 10 0,0024 1,99992 1,99952 0,0004 -7,82405 10,0024 

30 10 0,002 1,99992 1,9996 0,00032 -8,04719 15,003 

40 10 0,004 1,99992 1,9992 0,00072 -7,23626 20,008 

50 10 0,0024 1,99992 1,99952 0,0004 -7,82405 25,006 

60 10 0,003 1,99992 1,9994 0,00052 -7,56168 30,009 

70 10 0,0004 1,99992 1,99992 0 0 35,0014 

 

 

Tabel 4.Penentuan orde reaksi pada adsorben zeolit termodifikasi ditizon 

T 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/L) 

Qt 

(mg/L) 
Qe-Qt 

ln (Qe-

Qt) 
t/Qt 

20 10 0,0352 1,996 1,99296 0,00392 -5,54166 10,03532 

30 10 0,0321 1,996 1,99358 0,0033 -5,71383 15,04831 

40 10 0,0336 1,996 1,99328 0,0036 -5,62682 20,06743 

50 10 0,0282 1,996 1,99436 0,00252 -5,9835 25,0707 

60 10 0,0383 1,996 1,99234 0,00454 -5,39483 30,11534 

70 10 0,0156 1,996 1,99688 0 0 35,05469 

 

 

a. KinetikaAdsorpsi Pseudo OrdePertama 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde pertama 
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Adsorben Zeolit Sintesis 

Persamaan Lagergren: 

Ln (qe-qt) = ln qe – K1t 

Ln (qe-qt) = -K1t + lnqe 

Persamaan garis lurus         y = 0,114x – 11,55, R
2
 = 0,458, maka: 

Y = ln (qe-qt) (mg/g). 

X = t (menit) 

-k1 = 0,114 

K1 = -0,114 menit
-1

. 

 

Ln qe = -11,55 

qe = 9.636 mg/g 

Adsorben Zeolit Termodifikasi Ditizon 

Persamaan Lagergren: 

Ln (qe-qt) = ln qe – K1t 

Ln (qe-qt) = -K1t + ln qe 

Persamaan garis lurus         y = 0,080x – 8,349, R
2
 = 0,0225, maka: 

Y = ln (qe-qt) (mg/g). 

X = t (menit) 

-k1 = 0,080 

  K1 = -0,080 menit
-1

 

Ln qe = -8,349 

qe = 2,366 mg/g 
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b. Kinetika Adsorpsi Pseudo OrdeKedua 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde kedua 
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Adsorben Zeolit Termodifikasi Ditizon
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C. Lampiran 3 

Perhitungan PadaVariasi Konsentrasi dan Penentuan Isoterm Adsorpsi 

Tabel 5.Hasil perhitungan pada variasi konsentrasi 

 

Adsorben 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

fe 

teradsorp 

(Mg/L) 

% 

Adsorpsi 

 

 

Zeolit 

29 1,92 28 27,49788 

39,73333 3,747433 36 35,89158 

48,92333 5,630667 43 43,17757 

58,68033 7,269667 51 51,28678 

67,43233 8,437333 59 58,86987 

     

 

Zeolit 

ditizon 

29 25,42267 4 28,62072 

39,73333 35,311 4 38,84463 

48,92333 41,715 7 48,07067 

58,68033 50,27967 8 57,82349 

67,43233 56,49567 11 66,59452 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.Grafik hubungan antar konsentrasi awal larutan Fe dengan % adsorpsi 
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Adsorben Zeolit Sintesis 

Tabel 6.Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben zeolit sintesis 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Volum

e 

Larutan 

(L) 

Massa 

adsorbe

n 

(gram) 

Qe 

(mg/g) 

Ce/Qe 

(mg/g) 
log Ce 

log 

Qe 

29,483 1,92 0,01 0,05 5,5126 0,348 0,283 0,741 

39,733 3,747 0,01 0,05 7,197 0,520 0,573 0,857 

48,923 5,630 0,01 0,05 8,658 0,650 0,75056 0,937 

58,680 7,269 0,01 0,05 10,282 0,707 0,8615 1,012 

67,432 8,437 0,01 0,05 11,799 0,7150 0,9262 1,071 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.Grafik  isoterm Langmuir pada adsorben zeolit sintesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit sintesis 
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Persamaan Langmuir: 

 
Ce

qe
=

1

q
ma 

Ce  
1

KLqma 

 

Persamaan garis lurus: y = 0,056x – 0,281, R² = 0,926  

Satuan slope  
1

qma 

=
Ce /qe 

Ce
=

g/L

mg/L
=g/mg 

Slope  
1

qma 

=0,056 g/mg 

q
ma 

=        mg/g 

q
ma 

 
17,857 mg/g

       g/mol
 

q
ma 

 = 0,319 mmol/g = 3,319 x 10
-4 

mol/g 

Satuan intercept = sumbu y = 
Ce

qe
=

mg/L

mg/g
=g/L 

Intercept = 
1

KLqma 

=0,281g/L 

1

KL

=
0,281 g/L

1/q
ma 

 

1

KL

=
0,281 g/L

0,056 g/mg
 

0,281 g/L x KL = 0,056 g/mg 

  KL=
      g/mg

     g/L
 

KL= 0,199 mg/L 
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Persamaan Freundlich : 

Log qe = 
1

n
logCe logKF 

Persamaan garis lurus :y = 0,497x + 0,586, R² = 0.977 

Slope  
 

 
        

n = 2,012 

 

Intercept = qe = mg/g 

Log KF = 0,586 mg/g 

KF = 10 
0,586

 mg/g 

KF = -0,2321 mg/g 

 

Adsorben Zeolit Termodifikasi Ditizon 

Tabel 8.Penentuan isotherm adsorpsi pada adsorben zeolite termodifikasi ditizon 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Volume 

Larutan 

(L) 

Massa 

adsorben 

(gram) 

Qe 

(mg/g) 

Ce/Qe 

(mg/g) 
log Ce log Qe 

29,483 25,422 0,01 0,05 0,8120 31,306 1,4052 -0,0904 

39,733 35,311 0,01 0,05 0,8844 39,923 1,547 -0,0533 

48,923 41,715 0,01 0,05 1,4416 28,935 1,6202 0,1588 

58,680 50,2797 0,01 0,05 1,680 29,926 1,7013 0,2253 

67,432 56,495 0,01 0,05 2,1873 25,828 1,752 0,339 
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Gambar 8.Grafik isoterm Langmuir pada adsorben zeolit termodifikasi ditizon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9.Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit termodifikasi ditizon 
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q
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=  4,048 mg/g 

q
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       mg/g

       g/mol
 

q
ma 

 = -0,072 mmol/g = 7,2 x 10 
-5mol

/g  

Satuan intercept = sumbu y = 
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=
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1

KLqma 

= 41,52 g/L 

1
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=
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1/q
ma 

 

1

KL

=
41,52 g/L

       g/mg
 

41,52g/L x KL = -0,247g/mg 

  KL=
-      g/mg

      g/L
 

KL= -0,00595 mg/L 

 

Persamaan Freundlich : 

Log qe = 
1

n
logCe logKF 

Persamaan garis lurus :y = 1,278 x +1,936, R² = 0,898 

Slope  
 

 
        

n = 0,782 

Intercept = qe = mg/g 

  Log KF = 1,936 mg/g 

  KF = 10
1,936  

mg/g 

KF = 0,782 mg/g  
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D. Lampiran 4. 

Perhitungan  Pada Variasi Suhu dan Penentuan Termodinamika Adsorpsi 

Tabel 9.Hasil perhitungan pada variasi suhu 

 

Adsorben 

Suhu 

(
0
C) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Mn 

teradsorb 

(mg/L) 

% 

Adsorbsi 

 

 

Zeolit 

sintesis 

28 60 46,05467 13,94533 59,23242 

30 60 45,17767 14,82233 59,24704 

40 60 44,49533 15,50467 59,25841 

50 60 44,59267 15,40733 59,25679 

60 60 9,659 50,341 59,83902 

      

 

Zeolit 

ditizon 

28 60 47,123 12,877 59,21462 

30 60 49,93833 10,06167 59,16769 

40 60 45,891 14,109 59,23515 

50 60 47,80933 12,19067 59,20318 

60 60 38,35367 21,64633 59,36077 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10.Grafik hubungan antara variasi suhu dengan % adsorpsi 

 

Tabel 10.Penentuan termodinamika adsorpsi pada adsorben zeolit sintesis 

suhu 

(0C) 

Waktu 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Co-Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/L) 

T 

(K) 

1/T 

(K-1) 
Kads 

ln 

Kads 

28 60 60 46,054 13,945 6,9726 301 0,003 6,605 1,887 

30 60 60 45,177 14,822 7,411 303 0,003 6,095 1,807 

40 60 60 44,495 15,504 7,7523 313 0,003 5,739 1,747 

50 60 60 44,592 15,407 7,703 323 0,003 5,788 1,755 

60 60 60 9,659 50,341 25,170 333 0,003 0,383 -0,957 

 

%
 A

d
so

rp
si

 

Variasi suhu (celcius) 
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y = 7008.6x - 21.062 
R² = 0.5905 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034

ln
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Zeolit 
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Tabel 11.Penentuan termodinamika adsorpsi pada adsorben zeolit termodifikasi  

ditizon 

suhu 

(0C) 

Waktu 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Co-Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/L) 

T 

(K) 

1/T 

(K-1) 
Kads 

ln 

Kads 

28 60 60 47,123 12,877 6,438 301 0,0033 7,318 1,99 

30 60 60 49,938 10,061 5,03 303 0,0033 9,926 2,295 

40 60 60 45,891 14,109 7,054 313 0,003 6,505 1,872 

50 60 60 47,809 12,190 6,095 323 0,003 7,843 2,059 

60 60 60 38,353 21,646 10,823 333 0,003 3,543 1,265 

 

 

1. Adsorben Zeolit Sintesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 11.Grafik termodinamika adsorpsi pada zeolit sintesis 

y =  7008x – 21,06, R² = 0,590 

ln K ads = 
   

 
 

   

  
 

   

 
          

∆S°=  2 ,06   R 

∆S°=  2 ,     8,314 J/mol.K 

∆S°= -176,093 J.K/mol 

∆S°= - 0,175 kJ.K/mol 

 
   

  
=7008 

-             
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-∆H°=7008   8,314 J/mol.K 

 ∆H°= 58264,51 J/mol 

 ∆H° = 58,264 kJ/mol 

∆H°=  58,264  J/mol 

∆G°=∆H°  T ∆S° 

(301 K) ∆G   -         -        -176,093) 

= -5260,52J/mol 

= -5,26052 kJ/mol 

(303 K) ∆G   -         -        -176,093) 

= -4908,33 J/mol 

= -4,908 kJ/mol 

(313 K) ∆G   -         -        -       ) 

= -3147,4 J/mol 

= -3,1474 kJ/mol 

(323 K) ∆G   -         -        -       ) 

= -1386,47 J/mol 

= -1,3864 kJ/mol 

(333 K) ∆G   -          -        -       ) 

= 374,459 J/mol 

= 0,3744 kJ/mol 
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y = 2170.2x - 5.0118 
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2.Adsorben Zeolit Termodifikasi Ditizon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 12.Grafik termodinamika adsorpsi pada zeolit termodifikasi ditizon 

y = 2170x -5,011, R² = 0,581 

ln K ads = 
   

 
 

   

  
 

   

 
          

∆S°=          R 

∆S°=         8,314 J/mol.K 

∆S°= -41,6615 J.K/mol 

∆S°= -0,041 kJ.K/mol 

 
   

  
= 2170 

-             

-∆H°= 2170   8,314 J/mol.K 

 ∆H°=          J/mol 

 ∆H° =        kJ/mol 

∆H°=          J/mol 

∆G°=∆H°  T ∆S° 
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(301 K) ∆G   -         -        -41,6615) 

= -5501,27 J/mol 

= -5,5012 kJ/mol 

(303 K) ∆G   -         -        -41,6615) 

= -5417,95 J/mol 

= -5,4179 kJ/mol 

 

(313 K) ∆G   -         -         -41,6615) 

= -5001,33 J/mol 

= -5,001 kJ/mol 

(323 K) ∆G   -         -         -41,6615) 

= -4584,72 J/mol 

= -4,584 kJ/mol 

(333 K) ∆G   -         -        -41,6615) 

= -4168,1 J/mol 

= -4,1681 kJ/mol 
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E. Lampiran 6. 

 Spektra Infra Merah  

Abu Dasar 

 
Zeolit 
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Zeolit Ditizon 
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F. Lampiran 7 

 Tabel Data XRF 

Abu Dasar 

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 

UNIVERSITAS SEBELAS MARET 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

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

 

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) 
 

 

 

 

 

Mengetahui,  

 Surakarta, 6 November 2014 

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS 

 

 

 

Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.Si 

NIP.19711211 199702 2001 

 Operator/Analis  

 

 

 

Ari Wisnugroho 

 

 

 

Formula Z Concentration Status Line 1

SiO2 14 82.01% Fit spectrum Si KA1/EQ20

Al2O3 13 8.45% Fit spectrum Al KA1/EQ20

TiO2 22 3.74% Fit spectrum Ti KA1/EQ20

Fe2O3 26 1.31% Fit spectrum Fe KA1/EQ20

SO3 16 1.23% Fit spectrum S  KA1/EQ20

Cl 17 1.18% Fit spectrum Cl KA1/EQ20

K2O 19 0.87% Fit spectrum K  KA1/EQ20

P2O5 15 0.58% Fit spectrum P  KA1/EQ20

CaO 20 0.31% Fit spectrum Ca KA1/EQ20

ZrO2 40 0.09% Fit spectrum Zr KA1/EQ20

Cr2O3 24 0.09% Fit spectrum Cr KA1/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

  



88 

 

 

 

Zeolit 

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 

UNIVERSITAS SEBELAS MARET 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

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

 

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) 
 

 

 

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

 

 

Mengetahui,  

 Surakarta, 13 Januari 2015 

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS 

 

 

 

 Operator/Analis  

 

 

 

Formula Z Concentration Status Line 1

SiO2 14 65.79% Fit spectrum Si KA1/EQ20

Al2O3 13 18.00% Fit spectrum Al KA1/EQ20

TiO2 22 7.07% Fit spectrum Ti KA1/EQ20

Fe2O3 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/EQ20

K2O 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/EQ20

P2O5 15 0.51% Fit spectrum P  KA1/EQ20

La2O3 57 0.41% Fit spectrum La KA1/EQ50

ZrO2 40 0.32% Fit spectrum Zr KA1/EQ20

Cr2O3 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/EQ20

Y2O3 39 0.02% Fit spectrum Y  KA1/EQ40

SrO 38 0.02% Fit spectrum Sr KA1/EQ20

ZnO 30 0.02% Fit spectrum Zn KA1/EQ20

PbO 82 0.02% Fit spectrum Pb LA1/EQ20

Bi2O3 83 0.01% Fit spectrum Bi LA1/EQ20

Ga2O3 31 0.01% Fit spectrum Ga KA1/EQ20

Nb2O5 41 0.01% Fit spectrum Nb KA1/EQ20
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Zeolit Ditizon 

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 

UNIVERSITAS SEBELAS MARET 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

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

 

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) 
 

 

 

 

 

Mengetahui,  

 Surakarta, 13 Januari 2015 

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS 

 

 

 

Dr. Sayekti Wahyuningsih, M.Si 

NIP.19711211 199702 2001 

 Operator/Analis  

 

 

 

Ari Wisnugroho 

 

 

 

Formula Z Concentration Status Line 1

SiO2 14 64.00% Fit spectrum Si KA1/EQ20

Al2O3 13 19.01% Fit spectrum Al KA1/EQ20

SO3 16 6.47% Fit spectrum S  KA1/EQ20

TiO2 22 5.66% Fit spectrum Ti KA1/EQ20

Fe2O3 26 2.35% Fit spectrum Fe KA1/EQ20

K2O 19 0.63% Fit spectrum K  KA1/EQ20

Cl 17 0.52% Fit spectrum Cl KA1/EQ20

CaO 20 0.34% Fit spectrum Ca KA1/EQ20

P2O5 15 0.29% Fit spectrum P  KA1/EQ20

ZrO2 40 0.24% Fit spectrum Zr KA1/EQ20

La2O3 57 0.18% Fit spectrum La KA1/EQ50

Cr2O3 24 0.11% Fit spectrum Cr KA1/EQ20

NiO 28 0.05% Fit spectrum Ni KA1/EQ20

CuO 29 0.02% Fit spectrum Cu KA1/EQ20

SrO 38 0.02% Fit spectrum Sr KA1/EQ20

ZnO 30 0.02% Fit spectrum Zn KA1/EQ20

Y2O3 39 0.01% Fit spectrum Y  KA1/EQ40
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G. Lampiran 8 

Data XRD 

Abu Dasar 

 
Zeolit 
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Zeolit Ditizon 
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H. Lampiran 9 

 Linear Isoterm GSA 

Zeolit 
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Zeolit Ditizon 
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