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ABSTRAK

SINTESIS SENYAWA C-HEPTIL KALIKS[4]RESORSINAREN
OKTAASETAT DAN APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ION
LOGAM BERAT Cr(I1I)

Oleh:
Angga Setiawan
12630001

Telah dilakukan penelitian tentang Sintesis Senyawa C-Heptil
Kaliks[4]resorsinaren oktaasetat (CHK[4]R Oktaasetat) dan Aplikasinya Sebagai
Adsorben Ion Logam Berat Cr(Ill). Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis
senyawa turunan kaliksarena yaitu C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktasetat serta
penggunaannya sebagai salah satu adsorben ion logam berat Cr(III).

Penelitian ini dilakukan dua tahap, yaitu tahap pertama sintesis senyawa
C-heptil kaliks[4]resorsinarena dari resorsinol-oktanal dengan rasio (1:1)
menggunakan metode refluks selama 6 jam pada 80°C. Tahap kedua yaitu proses
asetilasi gugus hidroksi menggunakan anhidrida asetat dalam suasana asam
dengan asam sulfat pada suhu 60°C selama 2 jam sehingga menghasilkan
senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat. Karakterisasi hasil sintesis
dilakukan menggunakan FT-IR dan 'H-NMR, serta uji titik leleh.

Hasil akhir sintesis berupa kristal berwarna kuning cerah dengan rendemen
53,37 % dan titik leleh 134-137°C. Hasil karakterisasi FTIR C-heptil
kaliks[4]resorsinarena menujukan adanya vibrasi jembatan CH pada bilangan
gelombang 1458 cm™, vibrasi OH pada 327127 cm', C=C aromatik pada
162021 dan 1504.48 cm"'. Perbedaan hasil karakterisasi C-heptil
kaliks[4]resorsinaren oktaasetat ditunjukkan pada bilangan gelombang 1759 cm’
yang merupakan C=O hasil asetilasi, diperkuat pada daerah 1209,89 cm™ serapan
khas C-O ester. Hasil '"H-NMR menunjukkan adanya pergeseran pada 4,11 ppm
untuk jembatan methin (-CH-), 6,10-6,92 (H-Ar), hasil asetilasi berupa (-CHj3)
yang terikat (C=0) tidak dapat ditampilkan spesifik, tetapi diduga terdapat pada
pergeseran 2,1 ppm. Adsorpsi ion Cr(III) oleh kedua adsorben berada pada
kondisi optimum pH 5, waktu kesetimbangan 90 menit dengan mengikut kinetika
adsorpsi pseudo orde dua, dan isoterm Langmuir. Kapasitas adsorpsi maksimum
CHK[4]R 2,82 x 10™ mol/g dan CHK[4]R Oktaasetat 2,498 x 10™* mol/g. Energi
adsorpsi CHK[4]R sebesar 23,775 KJ mol”! dan CHK[4]R Oktaasetat 28,315 KJ
mol ™. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua adsorben mampu menarik ion
logam Cr(I11) secara kemisorpsi.

Kata Kunci : kaliks[4]resorsinaren, asetilasi, adsorben, ion logam berat Cr(Ill).
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Semakin meningkatnya beragam kebutuhan hidup manusia senantiasa
diikuti dengan berkembangnya bidang industri sebagai solusinya, akan tetapi
perkembangan industri juga menimbulkan masalah yakni sisa produksi industri
yang berupa limbah. Limbah industri dapat menyebabkan berbagai pencemaran
lingkungan, terutama pencemaran air bersih yang berasal dari berbagai macam
logam berat yang bersifat toksik dan berbahaya. Logam berat berbahaya karena
tidak dapat didegradasi oleh tubuh, memiliki sifat toksisitas (racun) pada makhluk
hidup walaupun pada konsentrasi yang rendah dan dapat terakumulasi dalam
jangka waktu tertentu. Oleh karena itu, perlu metode untuk mengurangi
keberadaan logam berat di lingkungan.

Salah satu logam berat yang bersifat toksik adalah krom. Keberadaan krom
di lingkungan dapat ditemukan dalam bentuk kromium (III) dan kromium (IV).
Sebagian besar krom berasal dari limbah industri pelapisan logam, fotografi,
industri cat, industri zat warna, penyamakan kulit, dan industri tekstil dimana
limbah tersebut dapat merugikan lingkungan dan berbahaya bagi mahluk hidup,
termasuk manusia. Logam kromium trivalent (III) sebenarnya merupakan unsur
yang esensial bagi tumbuhan dan tubuh manusia. Kromium mempunyai fungsi
menjaga agar metabolisme glukosa, lemak, kolesterol berjalan nommal. Data
kebutuhan kromium perhari sekitar 50-200 pg/hr. Kekurangan kromium dapat

menyebabkan gangguan jantung, gangguan metabolisme dan penyakit ginjal



(Palar, 1994). Kromium yang masuk ke dalam tubuh manusia akan segera
dikeluarkan. Akan tetapi, jika kadar kromium tersebut cukup besar maka akan
mengakibatkan kerusakan pada sistem pencernaan. Keracunan kromium juga
dapat mengganggu fungsi hati, ginjal, pernapasan, dan mengakibatkan terjadinya
kerusakan kulit (Effendi, 2003).

Keberadaan logam berat telah banyak dilakukan penanganan
menggunakan berbagai metode seperti pengendapan (Hastutiningrum, 2010),
pertukaran ion (Serrano dkk., 2009), ekstraksi pelarut (Harsia dkk., 2015) dan
adsorpsi (Handayani dkk.,2012). Metode adsorpsi merupakan metode yang
banyak digunakan sebagai alternatif dalam mengurangi logam berat di
lingkungan. Keistimewaan metode adsorpsi adalah prosesnya yang sederhana,
bekerja pada konsentrasi rendah dan dapat didaur ulang serta biayanya relatif
murah.

Penggunaan metode adsorpsi dalam mengurangi konsentrasi logam di
perairan telah terbukti efektif seperti yang dilaporkan dalam berbagai penelitian,
diantaranya melalui penggunaan berbagai adsorben seperti zeolit (Wang, 2010),
arang aktif (Budiarti, 2014), abu layang (Afrianita dkk., 2013) dan sampah
pertanian seperti tongkol jagung (Dzahir, 2012). Sebagian besar peneliti memilih
adsorben alami karena ketersediaan di alam yang berlimpah dan ekonomis, akan
tetapi untuk menjelaskan interaksi antara adsorben dengan adsorbat dalam
adsorpsi yang terjadi masih sangat sulit karena untuk mengetahui senyawa aktif
yang berfungsi sebagai adsorben dari bahan-bahan alam tersebut memerlukan

pengkajian yang kompleks. Oleh karena itu, perlu dicari adsorben lain yang



strukturnya diketahui dengan pasti, sehingga mudah dimodifikasi dan dalam hal
ini dapat diperoleh dari hasil sintesis.

Senyawa makromolekul kaliksarena merupakan salah satu contoh
kelompok senyawa sintesis yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan
sebagai adsorben. Kaliksarena (calixarene) merupakan suatu senyawa oligomer
siklis yang tersusun dari satuan-satuan aromatis yang dihubungkan oleh suatu
jembatan (Gambar I.1). Kaliksarena dan turunannya seperti kaliks[4]resorsinarena
mempunyai geometri berbentuk seperti keranjang dan berongga, sehingga dapat
digunakan dalam sistem guest-host (inang-tamu), dengan kaliksarena berperan
sebagai host untuk kation, anion atau molekul netral lainnya (Sardjono dkk.,

2012).

Gambar 1.1 struktur dasar kaliksarena

Keunikan lain dari senyawa kaliksarena adalah mempunyai kemungkinan
untuk dimodifikasi secara hampir tak terbatas, baik pada jenis dan jumlah satuan
aromatis, jenis jembatan, maupun jenis gugus fungsional. Berbagai keistimewaan
yang melekat pada kaliksarena membuatnya telah banyak dimanfaatkan untuk
berbagai keperluan, seperti untuk ekstraktan (Mukhlasoh, 2014), tabir surya
(Setyawan, 2013), membran (Nadazdya dkk., 2012), katalis (Cacciapaglia dkk.,

2013).



Beberapa contoh penggunaan kaliksarena sebagai adsorben adalah C-metil
kaliks[4]resorsinarena yang telah diaplikasikan sebagai adsorben Pb(II) dan
Cr(III) (Jumina dkk., 2011). Turunan tetra dodesiloksibenzil
kaliks[4]resorsinarena untuk mengadsorpsi zat warna azo dalam pelarut air
(Kazakova dkk., 2012). Selain itu, kaliks[4]|resorsinarena baru dari bahan dasar
anetol dan eugenol telah digunakan sebagai adsorben dan antidotum logam berat
(Utomo, 2012).

Kaliks[4]resorsinarena merupakan kaliksarena turunan resorsinol yang
dapat disintesis dari bahan dasar resorsinol atau senyawa turunannya dan berbagai
jenis aldehid, baik aldehid alifatik atau aromatik. Pemanfaatan senyawa
kaliks[4]resorsinarena sebagai adsorben telah dilakukan oleh Sarjono (2007),
untuk mengadsorp beberapa logam berat diantaranya Pb(II), Cr(III), Hg(II), Ag(I)
dan Cd(II). Senyawa yang digunakan yaitu C-metil kaliks[4]resorsinarena
(CMKR), C-4-metoksifenil kaliks[4]resorsinarena (CMFKR), dan C-4-
hidroksifenil kaliks[4]resorsinarena (CHFKR) yang memiliki sifat tidak larut
dalam air, tetapi dapat terdistribusi dalam air dengan baik sehingga dapat
membentuk kompleks yang efektif dengan ion-ion logam berat.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada penelitian ini akan disintesis
kaliksarena melalui reaksi substitusi elektrofilik antara resorsinol dan oktanal
menggunakan katalis HCl. Aldehid yang digunakan pada penelitian ini adalah
oktanal yang merupakan aldehid alifatik rantai panjang. Aldehid rantai panjang
yang telah digunakan untuk sintesis kaliks[4]resorsinarena yaitu heksanal

(Kazakova dkk., 2012) dan heptanal (Handayani dkk., 2014) yang memiliki



kemampuan cukup baik sebagai elektrofiflik dalam membentuk siklik dengan
resorsinol. Hanya perbedaan jumlah karbon antara oktanal dan aldehid
dibawahnya sehingga diasumsikan akan menjadikan oktanal dapat memiliki
kemampuan yang sama baiknya.

Penggunakan oktanal sebagai bahan dasar dalam sintesis kaliksarena
turunan resorsinol masih belum dilakukan, bahkan sejauh ini penggunaan oktanal
sebagai reagen dalam proses sintesis masih jarang, salah satunya Chikhale (2014)
yang telah menggunakan oktanal sebagai reagen dalam sintesis turunan
benzoxazole dan Abraham (2011) dalam sintesis senyawa turunan gquinolone
sebagai agen antimikroba. Penelitian ini diharapkan akan memberikan informasi
tentang alternatif penggunaan oktanal sebagai bahan dasar sintesis senyawa
kaliksarena, karna sebagian besar penggunaan oktanal hanya sebagai bahan dasar
dalam industri pembuatan parfum.

Pada penelitian ini juga akan dilakukan modifikasi gugus OH sebagai
gugus fungsional dan menggantinya dengan gugus asetat, melalui reaksi
esterifikasi  dengan anhidrida asetat membentuk senyawa  C-heptil
kaliks[4]resorsinarena oktaasetat. Tujuan penggantian gugus OH dengan gugus
asetat (-COOR) adalah memperbanyak situs aktif adsorben sebagai gugus
pendonor elektron, sehingga diasumsikan dapat menjadi sost makrosiklik yang
berkinerja tinggi dalam membentuk kompleks yang lebih efektif dengan guest
atau ion logam berat khususnya Cr(IIl), serta didukung oleh kesuaian sifat keras
lunak-asam basa yang dimilikinya. Produk yang dihasilkan diharapkan mampu

menjadi alternatif dalam menangani permasalahan logam berat di lingkungan.



B. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil

pembatasan masalah sebagai berikut:

1.

Bahan dasar yang digunakan pada sintesis senyawa  C-heptil

kaliks[4]resorsinarena oktaasetat yaitu resorsinol dan oktanal.

2. Identifikasi senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinarena oktaasetat dilakukan

menggunakan spektrofotometer inframerah (FTIR) dan spektrometer
resonansi magnet inti ('H-NMR).

Optimasi kondisi adsorpsi C-heptil kaliks[4]resorsinarena oktaasetat dilakukan
dalam variasi pH (2,0; 3,0; 4,0; 5,0 dan 5,5) waktu kontak (10; 30; 60; 90; dan
120) dan konsentrasi ion logam (20; 30; 35; 45 dan 50 ppm), serta analisisnya

menggunakan spektrometer serapan atom (SSA).

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah

sebagai berikut:

1.

Bagaimanakah proses sintesis senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinaren
oktaasetat?

Bagaimanakah kondisi optimum adsorpsi C-heptil kaliks[4]resorsinarena dan
C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat terhadap pH, konsetrasi logam dan

waktu kontak?



3. Bagaimanakah kapasitas adsorpsi maksimum dan energi adsorpsi senyawa C-
heptil kaliks[4]resorsinarena dan C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat

dengan ion logam Cr(III)?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan maslah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui proses sintesis senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat.

2. Mengetahui kondisi optimum adsorpsi C-heptil kaliks[4]resorsinarena dan C-
heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat terhadap pH, konsentrasi logam dan
waktu kontak.

3. Mengetahui kapasitas adsorpsi maksimum dan energi adsorpsi senyawa C-
heptil kaliks[4]resorsinarena dan C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat

dengan ion logam Cr(III).

E. Manfaat Penelitian
Memberikan informasi mengenai cara penanganan limbah logam berat
dengan metode adsorpsi menggunakan senyawa kaliksarena. Selain itu, untuk

memperkaya khazanah bidang makromolekul, khususnya kaliksarena.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Sinetsis C-Heptil kaliks[4]resorsinaren Oktaasetat dapat disintesis melalui
proses  asetilasi  gugus  hidroksi (OH) senyawa  C-heptil
kaliks[4]resorsinaren yang telah disintesis sebelumnya dari bahan dasar
resorsinol dan oktanal.

2. Kondisi optimum adsorpsi ion logam Cr(IIl) terjadi pada pH 5. Waktu
optimum adsorpsi Cr(IIl) kedua adsorben terjadi pada waktu 90 menit dan
kinetika adsorpsi mengikuti pseudo orde dua dengan konstanta laju
CHK[4]R sebesar 4,154x10” g/mg.menit’ dan CHK[4]R Oktaasetat
sebesar 6,223x10” g/mg.menit”. Model isoterm adsorpsi kedua adsorben
mengikuti model persamaan Langmuir.

3. Kapasitas adsorpsi maksimum untuk adsorben CHK[4]R adalah sebesar
2,82 x 10™* mol/g dan CHK[4]R Oktaasetat 2,498 x 10™* mol/g. Sedangkan
energi adsorpsi CHKJ[4]R sebesar 23,775 KJ mol' dan CHK[4]R
Oktaasetat 28,315 KJ mol”. Keduanya diduga mampu mengadsorp ion

logam Cr(Ill) secara kemisorpsi.
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B. Saran

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai sintesis senyawa kaliksarena
turunan resorsinol dan modifikasi gugus fungsinya untuk mendapat senyawa
yang memiliki sifat berbeda.

2. Perlu dilakukan kajian adsorpsi secara kompetitif dengan menggunakan
beberapa ion logam berat untuk mengetahui selektifitas adsorben.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang potensi senyawa sintesis C-
heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat selain sebagai adsorben ion logam

berat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan rendemen

1. Perhitungan rendemen senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinarena

C-Heptil kaliks[4]Resorsinarena

m : 0,0250 mol 0,0250 mol
R : 0,0250 mol 0,0250 mol 0,00625 mol

S: - - 0,00625 mol
Mol senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinaren adalah 0,00625 mol
Mr senyawa : 880 g/mol
Massa senyawa = mol x Mr
=0,00625 mol x 880 g/mol
=35,5 gram

gram percobaan

Rendemen x 100%

gram teori

4,8289
= x 1009
55 &

87,79%
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2. Perhitungan rendemen senyawa C-heptil kaliks[4]resorsinaren oktaasetat

OH

M: 0,0011 mol 0,1050 mol
R:  0,0011 mol 0,0880 mol 0,0011 mol
S: - 0,0170 mol 0,0011 mol

Mol senyawa C-heptil kaliks[4 |resorsinaren oktaasetat adalah 0,0011 mol
Mr senyawa : 1216 g/mol
Massa senyawa = mol x Mr

=0,0011 mol x 1216 g/mol

=1,3376 gram

ram percobaan
Rendemen - & 3 — x 100%
gram teori

0,7140
= x 100%
1,3376

53,37 %
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Lampiran 2. Hasil analisis FTIR

1. senyawa C-Heptil kaliks[4]resorsinarena
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Lampiran 3. Hasil analiis struktur menggunakan "H-NMR

1. Hasil analisis "H-NMR dengan ChemDraw
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3. Perhitungan hasil spektrum 'H-NMR

Integrasi total: 0,35 + 1,63 + 0,08 + 0,11 + 0,62 + 2,59 + 23,03 + 39,54 +
12,00 satuan luas : 79,95 satuan luas

Rumus molekul senyawa C-heptil kalik[4]resorsinaren oktaasetat : (C72HosO16 )
Jumlah proton : 96 proton

Integrasi tiap proton : 96 H/ 79,95 = 1,200 satuan luas

Jumlah Proton : 0,35 x 1,200 = 0,4 satuan luas = 1 proton
1,63 x 1,200 = 1,95 satuan luas = 2 proton
0,008 x 1,200 = 0,096 satuan luas = 1 proton
0,11 x 1,200 = 0,132 satuan luas = 1 proton
0,62 x 1,200 = 0,744 satuan luas = 1 proton
2,59 x 1,200 = 3,108 satuan luas = 4 proton
23,03 x 1,200 = 27 satuan luas = 27 proton
39,4 x 1,200 = 47,4 satuan luas = 48 proton

12,00 x 1,200 = 14,4 satuan luas = 15 proton



53

Lampiran 4. Perhitungan hasil adsorpsi

1. Pengaruh pH larutan terhadap adsorpsi ion logam Cr(III)

pH C (awal) C (akhir) %C (teradsorspsi)

2 22,171 21,521 2,932
3 22,171 14,036 36,693
4 22,171 13,977 36,959
5 22,171 3,526 84,095
5,5 22,171 3,586 83,826

2. Perhitungan Pada Variasi Waktu Kontak dan Penentuan Pseudo Orde

Reaksi
Waktu Volume Massa Co Ce %
Adsorben  (Menit) (L) adsorben  (mg/L) (mg/L) Adsorpsi
(gram)
10 0,01 0,01 33,225 26,213 21,104
30 0,01 0,01 33,225 23,287 29,911
CHKJ[4]R 60 0,01 0,01 33,225 22,157 33,312
90 0,01 0,01 33,225 19,898 40,110
120 0,01 0,01 33,225 19,539 41,192
10 0,01 0,01 33,225 22,876 31,149
30 0,01 0,01 33,225 24,314 26,820
CHK| I8 60 0,01 0,01 33,225 20,514 38,256
oktaasetat
90 0,01 0,01 33,225 17,896 46,136

120 0,01 0,01 33,225 19,898 40,110




Penentuan orde reaksi pada adsorben CHK[4]R

Waktu Co

Ce

Qe

Qt
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. Qe-Qt  In(Qe-Qt) t/Qt
(Menit) (mg/L) (mg/L) (mg/g) (mg/g)
10 33,225 26,213 13,686 7,012 6,674 1,898 1,426
30 33,225 23,287 13,686 9,938 3,748 1,321 3,019
60 33,225 22,157 13,686 11,068 2,618 0,962 5,421
90 33,225 19,898 13,686 13,327 0,359 -1,024 6,753
120 33,225 19,539 13,686 13,686 0 0 8,768
Penentuan orde reaksi pada adsorben CHK[4]R Oktaasetat
Waktu Co Ce Qe Qt
. Qe-Qt In(Qe-Qt) t/Qt
(Menit) (mg/L) (mg/L) (mg/g) (mg/g)
10 33,225 22,876 15,329 10,349 4,980 1,605 0,966
30 33,225 24,314 15329 8911 6,418 1,859 3,367
60 33,225 20,514 15,329 12,711 2,618 0,963 4,720
90 33,225 17,896 15,329 15,329 0,000 0,000 5,871
120 33,225 19,898 15,329 13,327 2,002 0,694 9,005
Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama
3 -
5 —o—CHK[4]R
g —8—-CHK[4]R
g 1 A oktaasetat
&'
£ 0 : y =-0,022x + 1,982
g 50 1 150 R® = 0,701
-1 1 y=-0,013x + 1,847
o R2 = 0,632
t (Waktu)
a. CHKJ[4]R

Persamaan Lagergren:
Ln (ge-qt) =In qe — K;t
Ln (ge-qt) =-K t+1n ge

y=-0,022x + 1,982, R* = 0,701, maka:



Y = In (qe-qt) (mg/g).
X =t (menit)

-k; =-0,022

K, = 0,022 menit .
Lnge=1,982

ge =7.257 mg/g

CHK|[4]R oktaasetat
Persamaan Lagergren:

Ln (ge-qt) =In ge — Kt

Ln (ge-qt) =-K t+1n ge

y=-0,013x + 1,847, R* = 0,632, maka:
Y = In (qe-qt) (mg/g).

X =t (menit)

-k; =-0,013

K; = 0,013 menit .

Ln ge = 1,847

ge = 6,340 mg/g
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Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

10 -
9 .
g —o—CHK[4]R
7 - CHK[4]R
. 6 oktasaetat
g s
4 - y=0,065x + 1,017
3 R2=0,991
7 y = 0,066x + 0,700
L R*=0,962
0 T T 1
0 50 100 150
t (Waktu)
1. CHKJ[4]R
t 1 1

at kqe? qe

1 1

qt qe +kzq62

y=0,065x + 1,017, R =0,991 , maka:

y= % (menit.g/mg)

x =t (menit)

L =0,065

ge
qe = 15,384

1
o = 1017

~ = 1017

1
ky "qe?

1

1
587 1,017
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1

— = 1,017
(236,667)k>

1

ky = (236,667)(1,017)

k, = 4,154x10° g/mg.menit”'

2. CHK]J4]R oktaasetat

e 1 1
qt  k,qe? qe
t 1 1
—=—t+

qt qe k,qe?

y =0,066x + 0,700, R? = 0,962, maka:

Y = % (menit.g/mg)

x =t (menit)

L =0,066

qe
ge = 15,151

1
= 0700

L. =0700
k, qe?
1

1
o 0,700

1

0,700 = (229,552)k,

1

k= (229,552)(0,700)

k, = 6,223x10° g/mg.menit”'
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3. Pengaruh Variasi konsentrasi terhadap adsorpsi ion logam Cr (III)

Adsorben te(?r(i)tis Co terukur Ce Cr teradsorp
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
20 19,634 10,168 9,466
30 29,051 16,514 12,537
CHKJ[4]R 35 33,225 20,258 12,967
45 46,303 32,802 13,501
50 52,429 39,495 12,934
20 19,634 9,850 9,784
30 29,051 15,947 13,104
CHKI4IR 35 33,225 17,896 15,329
Oktaasetat
45 46,303 34,730 11,572
50 52,429 39,042 13,387

a. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben CHK[4]R

Co Ce Volume Massa ge Ce/qe
(mg/L) (mg/L) Larutan adsorben (mg/g) (mg/g) logCe logqe
Cr (L) (gram)

19,634 10,168 0,01 0,01 9,466 1,074 1,007 0,976
29,051 16,514 0,01 0,01 12,537 1,317 1,218 1,098
33,225 20,258 0,01 0,01 12,967 1,562 1,307 1,113
46,303 32,802 0,01 0,01 13,501 2,430 1,516 1,130
52,429 39,495 0,01 0,01 12,933 3,054 1,597 1,112
3,50 -
3,00 -
2,50 -
§ 2,00 - y=0,068x + 0,257
31,50 - R2=0,985
1,00 -
0,50 -
0,00 . . . . .
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Ce

Grafik isoterm Langmuir pada adsorben CHK[4]R



1,16 -
1,14 -
1,12 -
1,10 -
1,08 -
1,06 -
1,04 -
1,02 -
1,00 -
0,98 - *
0,96

log qe

y=0,218x+ 0,796
R*=0,680

0,00 0,50 1,00 1,50
log ce

Grafik isoterm Freundlich pada adsorben CHK[4]R

Persamaan Langmuir:

Ce 1 R 1
—= e
qe qmaX KL qmax

Persamaan garis lurus: y = 0,068x + 0,257 , R*= 0,985

1 Cel /L
Satuan slope = —=———=-2—=g/mg

qmax

1

Slope = =0,068 g/mg

Q. 14,706 mg/g

__ 14,706 mg/g
max = 52,00 g/mol

= 0,282 mmol/g = 2,82 x 10™* mol/g

qmax

qe mg/g

1

Intercept = =0,257 g/L

L max

1

=0,257 g/Lx K,

qmax

1
K T c—
L 0,257 gL xq ..

2,00
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1
0257 g/Lx2,82x 107

K¢

K- 13,80x 10° L/mol

Persamaan Freundlich :
Logqe= ﬁlog Cet+logKp
Persamaan garis lurus : y = 0,218x + 0,796, R = 0,680
Slope = ~ = 0,218
n=4,587
Intercept = ge = mg/g
Log Ky =0,796 mg/g
Kr=10""° mg/g

Kr=0.160 mg/g

_ 0,160 mg/g

K
F 52 g/mol

K= 3,077 x 10” mol/g

b. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben CHK[4]R oktaasetat

Co Ce Volume  Massa qe Celqe

(mg/L)  (mg/L) Larutan  adsorben (mg/g) (mg/g) logCe logge
Cu (L) (gram)

19,634 9,850 0,01 0,01 9,784 1,007 0,993 0,991
29,051 15,947 0,01 0,01 13,104 1,217 1,203 1,117
33,225 17,896 0,01 0,01 15,329 1,168 1,253 1,186
46,303 34,730 0,01 0,01 11,572 3,001 1,541 1,063

52,429 39,042 0,01 0,01 13,387 2,916 1,592 1,127




3,50 -
3,00 - L
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2,50 - y = 0,077x + 0,047
g 2’00 _ R2= 0,949

O 1,50 -
1,00 - S ¢
0,50 -
0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Ce

50,00

Grafik isoterm Langmuir pada adsorben CHKJ[4]R oktaasetat

2

1,15 4 y=0,109x + 0,953
gl,lo T /R2:0’137
21,05 - ¢

1,00 - VS

0,95 T T T )

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
log Ce

Grafik isoterm Freundlich pada adsorben CHK[4]R oktaasetat

Persamaan Langmuir:

G 1 Cor 1
. = e
qe ql’l’laX KL qmax

Persamaan garis lurus: y = 0,077x + 0,047 R? = 0,949

Satuan slope = L _Cele oL g/mg

max

1

Slope = =0,077 g/mg

Q0= 12,987 mg/g

__ 12,987 mg/g

max ~ 52 g/mol



=2,498 x 10 mol/g

qmax

qe mg/g

1

Intercept = =0,047 g/L

L qmax

1

=0,047 g/L x K,

max

1
Ki=—
L7 0,047 gL xq,,,
B 1
0,047 g/L x 2,498 x 10 mol/g

K¢

K= 85,17 x 10° L/mol

Persamaan Freundlich :
Logqe= ilog CetlogKg

Persamaan garis lurus : y = 0,109x + 0,953 R*= 0,137

Slope =~ = 0,109

n=9,174
Intercept = ge = mg/g
Log K= 0,953 mg/g
Kr=10"" mg/g

Kr=0.111 mg/g

_ 0111mg/g

K
F 52 g/mol

Kr=2,135x 10” mol/g
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c. Perhitungan energi adsorpsi pada adsorben CHK[4]R dan CHK[4]R
oktaasetat

1. Adsorben CHK[4]R
E.gs =R T InK
= (8,314 J K" mol™) (300 K) (In (13,80 x10° L mol ™))
=23775 J mol’!
= 23,775 KJ mol

2. Adsorben CHKJ[4]R oktaasetat
Eags =R T InK
= (8,314 J K mol™) (300 K) (In (85,170 x10° L mol™))
=28315 J mol
= 28,315 KJ mol
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