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ABSTRAK

ADSORPSI LOGAM Ni(ll) PADA ZEOLIT SINTESIS DARI ABU DASAR
BATUBARA TERMODIFIKASI LIGAN DITIZON

Oleh:
Indra Prilana
11630032

Pembimbing: Khamidinal, M.Si.

Sintesis zeolit termodifikasi ditizon dari abu dasar batubara melalui
metode peleburan hidrotermal telah berhasil dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mensintesis zeolit dari abu dasar batubara, mengetahui
pengaruh penambahan ligan ditizon, dan mengetahui kapasitas adsorpsi
zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon terhadap logam nikel Ni(ll).
Abu dasar hasil refluks dikarakterisasi menggunakan XRF, FTIR, dan XRD.
Zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon dikarakterisasi menggunakan
XRF,FTIR, XRD, dan GSA. Parameter yang diteliti meliputi pengaruh
waktu kontak, suhu, dan konsentrasi.

Hasil karakterisasi abu dasar hasil refluks diketahui melalui XRF
bahwa kandungan Si sebanyak 82,01% dan Al sebanyak 8,54%, produk dari
peleburan hidrotermal menunjukkan adanya serapan IR spesifik pada
bilangan gelombang 300 cm™ hingga 1250 cm™. Karakterisasi menggunakan
XRD menunjukkan telah terbentuknya zeolit dengan struktur zeolit
menyerupai zeolit X, zeolit A, zeolit soldalit, serta ditemukan difatogram
dari zeolit termodifikasi ditizon, zeolit termodifikasi ditizon berhasil
disintesis ditandai dengan adanya gugus —-NH dan —-SH pada hasil
karakterisasi. Karakterisasi GSA menunjukkan penambahan ditizon dapat
menyebapkan turunnya luas permukaan spesifik zeolit sintesis dari 160,262
m?/g menjadi 69,609 m?g. Berdasarkan model kinetika adsorpsi, zeolit
sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon mengikuti model kinetika pseudo
orde dua, dengan nilai R? zeolit sintesis 0,7378 dan zeolit termodifikasi
ditizon 0,8689 dengan konstanta laju adsorpsi pada zeolit sintesis adalah
-0,017 g/mg.min? dan zeolit termodifikasi ditizon sebesar -0,013
g/mg.min!. Kesetimbangan adsorpsi ion Ni(ll) mengikuti isoterm Langmuir
dengan kapasitas adsorpsi maksimum pada zeolit sintesis adalah 0,975 mg/g
dan zeolit termodifikasi ditizon sebesar 1,060 mg/g.

Kata kunci: Abu dasar, Zeolit ditizon, ion Ni(ll).
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Batubara merupakan salah satu sumber energi alternatif disamping
minyak dan gas bumi. Dipilihnya batubara sebagai sumber energi karena batubara
relatif lebih murah dibanding minyak bumi. Khususnya di Indonesia yang
memiliki sumber batubara yang sangat melimpah, batubara menjadi sumber
energi alternatif yang potensial, oleh sebab itu penggunaan batubara di Indonesia
meningkat pesat setiap tahunnya. Data menunjukkan bahwa penggunaan batubara
di Indonesia mencapai 14,1% dari total penggunaan energi lain pada tahun 2003
diperkirakan penggunaan energi batubara ini akan terus meningkat hingga 34,6%
pada tahun 2005 (Fatakh, 2008).

Disamping potensinya sebagai sumber energi alternatif yang relatif
murah, penggunaan batubara ini menghasilkan limbah yang dapat mencemari
lingkungan yaitu limbah gas seperti CO,, NO, CO, SO,, hidrokarbon dan limbah
padat. Limbah padat tersebut berupa abu, yaitu abu layang (fly ash) dan abu dasar
(bottom ash).

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). Limbah abu ini bila
ditimbun akan menghasilkan gas metana (CH,4) yang dapat terbakar atau meledak
dengan sendirinya (self burning dan self exploding). Selain itu, abu ini berbahaya
untuk kesehatan khususnya pada sistem pernafasan dan kulit. Menurut Peraturan

1



Pemerintah No. 18 tahun 1999, limbah abu layang dan abu dasar ini dikategorikan
sebagai limbah B3 (Bahan Beracun dan Berbahaya).

Berdasarkan uraian di atas maka perlukan berbagai upaya untuk
menangani dan memanfaatkan limbah abu batubara tersebut, perlu diketahui sifat
fisik dan kimianya. Karena proses pembentukan yang berbeda, abu layang dan
abu dasar ini memiliki karakteristik yang berbeda. Abu layang dihasilkan dari
transformasi, pelelehan atau gasifikasi dari material anorganik yang terkandung
dalam batubara (Molina dan Poole, 2004), maka abu yang dihasilkan batubara
tersebut ringan dan berwarna coklat muda, sedangkan abu dasar berwarna hitam
dan lebih berat karena dihasilkan pada tungku pembakaran, sehingga lebih banyak
mengandung sisa karbon yang tidak terbakar.

Disamping sifat fisiknya yang berbeda, komposisi kimia abu layang dan
abu dasar juga berbeda. Perbedaan yang paling mendasar adalah jumlah Si dan Al
nya. Abu layang memiliki kandungan Si sebesar 56,13% dan Al sebesar 18,49%,
sedangkan abu dasar mengandung Si dan Al sebesar 50,58% dan 14,99% (Kula,
2008). Karena sifat fisik dan kimia serta banyaknya jumlah yang dihasilkan,
upaya pemanfaatan abu layang lebih besar dibandingkan abu dasar. Komponen
utama abu layang lebih memungkinkan untuk dimanfaatkan sebagai geopolimer,
aditif semen, dikonversi menjadi zeolit dan lain-lain sedangkan abu dasar belum
banyak dimanfaatkan.

Ditizon merupakan agen pengkelat penting dan efisien untuk
mengekstrak unsur logam dalam jumlah kecil. Penggunaan ditizon sebagai agen

pengelat pada berbagai materi padat dalam SPE telah dilaporkan. Mahmoud et al.,



(2010), menggunakan alumina yang dikembangkan dengan adsorpsi permukaan
ditizon untuk menyerap ion logam Pb dan ion logam yang lain. Adsorpsi ion
logam Pb menggunakan agen pengkelat ditizon juga telah dilakukan oleh Putra
dan Mahmudah (2010), dengan adsorben Amberlite XAD-16, sedangkan Yu et al,
(2011), menggunakan silika gel yang dimodifikasi dengan ditizon untuk
prakonsentrasi ion logam Co. Penelitian ini bertujuan memodifikasi zeolit alam
asal Lampung dengan ditizon, menentukan jumlah ditizon yang terserap pada
zeolit, melakukan karakterisasi zeolit, menentukan kondisi optimum penyerapan
Pb(I) oleh zeolit tanpa modifikasi dan termodifikasi ditizon, dan menentukan
isoterm adsorpsi beserta termodinamikanya.

Penelitian sebelumnya, telah memanfaatkan abu dasar sebagai abu
adsorben untuk mengadsorp logam berat (Ayala et al., 1998), polutan organik
(Aksu dan Yener, 2001), dan zat warna (Sari, 2010). Penelitian ini menfokuskan
pemanfaatan abu dasar sebagai adsorben logam berat. Logam berat adalah unsur
logam dengan berat jenis lebih besar dari 5 gram/cm® dan bersifat toksik
(Sutamihardja et al, 1982). Bersifat toksik karena sulit terdegradasi sehingga
dalam perairan dapat terakumulasi dalam organisme seperti ikan, karang dan lain-
lain. Logam berat ini banyak dihasilkan dari limbah industri seperti industri
pelapisan logam. Berdasarkan data dari penelitian sebelumnya, logam-logam berat
yang ada dalam limbah industri pelapisan logam yaitu ion Ni(ll) sebesar 94,2
mg/L dan lon Cu(ll) sebesar 20,3 mg/L berada pada sekitar pH 2. Sedangkan
penelitian Boricha (2008) menyebutkan bahwa kandungan logam dalam limbah

pelapisan logam yaitu Fe 618 mg/L; Zn 584 mg/L; Cu 0,97 mg/L berada pada



sekitar pH 0,94. Sciban M (2006) juga menyebutkan kandungan logam berat
dalam limbah pelapisan logam antara lain Cu sebesar 18,9 mg/L; Zn sebesar 76,3
mg/L; Cd sebesar 8,52 mg/L berada pada pH 7,89 (Chen, 2007).

Berdasarkan alasan tersebut, maka penelitian ini dilakukan sebagai upaya
untuk memanfaatkan abu dasar batubara yang kemudian disintesis menjadi
adsorben berupa zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon yang selanjutnya
digunakan sebagai adsorben. lon logam berat Ni(ll) yang umumnya digunakan
sebagai material pelapisan logam dapat menghasilkan limbah logam berat
sehingga perlu untuk ditanggulangi agar tidak mencemari lingkungan,
penanggulangan limbah logam berat ini dapat dilakukan dengan metode adsorpsi
oleh zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon.

B. Batasan Masalah

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

2. Sintesis zeolit dilakukan dengan menggunakan perlakuan awal refluks dengan
HCL, peleburan menggunakan NaOH vyang dilanjutkan dengan metode
hidrotermal.

3. Karakterisasi abu dasar batubara, zeolit hasil sintesis, dan zeolit termodifikasi

ditizon menggunakan XRD, FTIR, XRF, dan GSA.
C. Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah karakteristik abu dasar, zeolit sintesis, dan zeolit termodifikasi

ditizon?



2. Bagaimanakah pengaruh kinetika, kesetimbangan, dan termodinamika zeolit
sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon terhadap ion logam Ni(l11)?
3. Bagaimanakah pengaruh variasi waktu, suhu, dan konsentrasi terhadap

adsorpsi ion logam Ni(Il)?
D. Tujuan Penelitian

1. Mempelajari karakteristik abu dasar batubara yang akan digunakan untuk
sintesis zeolit.

2. Mempelajari karakteristik zeolit hasil sintesis dari abu dasar batubara.

3. Mempelajari karakteistik zeolit termodifikasi ditizon.

4. Mempelajari kinetika, isoterm, dan termodinamika zeolit sintesis dan zeolit
termodifikasi ditizon terhadap ion logam Ni(Il)?

5. Mempelajari pengaruh variasi waktu, suhu, dan konsentrasi pada zeolit sintesis

dan zeolit termodifikasi ditizon terhadap adsorpsi ion logam Ni(l1)?
E. Manfaat Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh diharapkan dapat bermanfaat

dalam berbagai aspek, diantaranya:

1. Mengurangi jumlah abu dasar batubara sebagai limbah bahan berbahaya dan
beracun.

2. Memberi informasi tentang karakteristik abu dasar batubara, zeolit sintesis, dan
zeolit termodifikasi ditizon.

3. Memberi informasi mengenai kinetika, kesetimbangan, dan termodinamika
adsorpsi zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon terhadap ion logam

Ni(I1).



4. Sebagai bahan referensi penelitian zeolitsintesis yang termodifikasi ligan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis menyimpulkan
bahwa:

1. Sintesis zeolit abu dasar batubara menggunakan metode peleburan-hidrotermal
berhasil dilakukan. Sintesis zeolit menghasilkan zeolit identik dengan (zeolite-
like) zeolit Y, sodalit, zeolit Na-P dan zeolit X.

2. Zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizon memiliki serapan tidak jauh
berbeda, zeolit secara umum memiliki serapan-serapan pada bilangan
gelombang antara 300 cm™ hingga 1250 cm™. Zeolit termodifikasi ditizon
ditandai dengan serapan pada bilangan gelombang 2461,17 cm™ menujukkan
gugus —SH dan 1496,76 cm™ berupa gugus —NH. Serta mengalami pembukaan
pori pada bilangan gelombang 347,19 cm™ (zeolit) dan 339,47 cm™ (zeolit
ditizon).

3. Luas permukaan spesifik zeolit sintesis mengalami penurunan dengan
penambahan ditizon yang semula 160,262 m2/g menjadi 69,609 m2/g, dan
terjadi peningkatan SO3 pada data XRF.

4. Berdasarkan model kinetika adsorpsi zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi
ditizon mengikuti model kinetika pseudo orde kedua dengan linearitas zeolit
sintesis 0,7378 dan zeolit ditizon 0,8689. Konstanta laju zeolit sintesis 0,2703

g/mg.menit™, zeolit termodifikasi ditizon 0,0126 g/mg.menit™.
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5. Isoterm adsorpsi zeolit sintesis dan zeolit termodifkasi ditizon mengikuti
model isoterm Langmuir dengan nilai R? zeolit sintesis 0.9972 dan zeolit
termodifikasi ditizon nilai R? 0,9647. Nilai kapasitas adsorpsi zeolit sintesis

0,951 mg/g dan zeolit termodifikasi ditizon 0,8691 mg/g.

B. Saran

Saran dari penulis yaitu pada tahapan selanjutnya perlu dipelajari Proses
desorpsi agar adsorben dapat digunakan kembali, uji variasi pH untuk mengetahui
pH optimum pada proses adsorpsi, pemodelan teknik adsorpsi pada skala yang
lebih besar agar dapat digunakan untuk adsorpsi kandungan logam yang terdapat
pada limbah industri, serta diperlukan karakterisasi analisis morfologi terhadap

permukaan zeolit sintesis sebelum dan setelah dimodifikasi menggunakan SEM.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Distribusi Pori

a. Zeolit Sintesis

. . _ 0,0074408-0 0
Mikropori = T oisoos = 4,92 %
Mesoporj = 2-220=0.0974498  100% = 73,79 %
0,15098
Makropori = 21058 T e 100% =21,12 %

0,15098

b. Zeolit Termodifikasi Ditizon

Mikropori = 2227228120+ 100% = 46,91 %
0,16665
Mesopori = “=-="—"272220 x 100% = 79,68 %
0,16665
Makropori = 228205214061 » 15005 = 15,63 %

0,16665

Lampiran 2. Perhitungan Variasi Waktu Kontak dan Penentuan Pseudo
Orde Reaksi

Tabel 1. Hasil perhitungan variasi waktu zeolit sintesis dan zeolit
termodifikasi ditizon

Adsorben  \yokty  Volume Massa  Co Ce %
(menit) (L) adsorben (mg/L) (mg/L) Adsorpsi
(gram)
30 0,01 0,01 10 0,191 98,08 %
_ 60 0,01 0,01 10 0,733 92,66 %
Zeolit 90 001 001 10 0,079 99,20 %
Sintesis 120 0,01 0,01 10 0,306 96,93 %
150 0,01 0,01 10 0,591 94,08 %
30 0.01 0.01 10 0,508 94,92 %
Zeolit 60 0.01 0.01 10 0,297 97,03 %
termodifikasi 90 0.01 0.01 10 0,487 95,13 %
ditizon 120 0.01 0.01 10 0,276 97,24 %

150 0.01 0.01 10 0,128 98,72 %
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% Adsorpsi

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

50

100

150

waktu (menit)

200

=@="7eo0lit

== 7eolit Ditizon

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

sintesis

Tabel 2. Penentuan orde reaksi zeolit sintesis

Waktu Ni Ce Qe Qt In (Qe-
(menit) (mg/L) (mg/l) (mgly (mglg) % qpn Y
30 10 0,1913 9,969 9,808 0,161 -1,826 3,058
60 10 0,7333 9,969 9,266 0,743  -0,297 6,475
90 10 0,0796 9,969 9,904 0,065 -2733 9,087
120 10 0,3066 9,969 9,969 0 0 12,03
150 10 0,5916 9,969 9,408 0,561 -0,578 15,94
Tabel 3. Penentuan orde reaksi zeolit termodifikasi ditizon

Waktu Ni Ce Qe Qt Ln (Qe-
(menit) (mg/L) (mgl) (mgly) (mglg) ' Qv vt
30 10 0,508 9,970 9492 0478 -0,738 3,160
60 10 0,297 9970 9970 O 0 6,018
90 10 0,487 9,970 9,513 0457 -0,783 9,460
120 10 0,276 9970 9,724 0,246  -1,402 12,34
150 10 0,128 9,970 9,872 0,098 -2.322 15,19




1000 - y = 0.003x + 0.015
500 - RZ = 0.095

=4

500 50 100 150 200 —o—Zeolit

-1000 - == Zeolit ditizon

In (Qe - Qt)

-1500 - —— Linear (Zeolit)
-2000 - —— Linear (Zeolit ditizon)

-2500 -

-3000 - Y= 0.004x - 0.611
t(Waktu)  R?=0.225

Gambar 2. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde pertama

Lampiran 3. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama

1. Adsorben zeolit sintesis
Persamaan Lagergren:
Ln (ge-qt) = In ge-Kt
Ln (ge-qt) = -Kit + In ge
Persamaan garis lurus y = 0,003x 0,015, R? = 0,0095
Maka:

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

-k = 0,003

Ky = -0,003 menit™
Ln ge = 0,003

ge = -3,5065 mg/g
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2. Adsorben zeolit termodifikasi ditizon

Persamaan Lagergren:
Ln (ge-qt) = In ge-Kjt
Ln (ge-qt) =-K;it + In ge

Persamaan garis lurus y = 0,0004x -0,611 R® = 0,225

Maka: Y = In (ge-qt) (mg/g)

X = t (menit)

-k = 0,0004

K, = -0,0004 menit™
Lnge = 0,0004

ge = -5,5214 mg/g

Lampiran 4. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

y = 0.2547x - 3.7704
R?2=0.7378
18 +
16 -
14 -
12 - == Zeolit
& 10 - == Zeolit Ditizon
= 8 —— Linear (Zeolit)
6 y = 0.2907x - 6.0389 Linear (Zeolit Ditizon)
41 R? = 0.8689
2 .
0 T T T )
0 50 100 150 200
t (Waktu)

Gambar 3. Grafik kinetika adsorpsi orde kedua zeolit sintesis dan zeolit
termodifikasi ditizon



1. Adsorben zeolit sintesis

t 1 N 1 ;
qt k2qe2 qe
t 1 - 1

qt qe k2qge?2

Persamaan garis lurus y = 0,2547x — 0,37704 ,R? = 0,7378 maka:

y= i(menit.g/mg)

qt
X =t (menit)

L =0,2547
qt

ge = 3,9261 mg/g

1

— —3.9261
k2qe2
1
L. L - _39261
k2 qe2
L 1 39261
k2 (—33261)2
L _ 39261

(15,4142 )k2

1
T (15,4142)(-3,9261)

k2

k2 = 0,0165 g/mg.menit™

2. Adsorben zeolit ditizon

e__1 .1,
gt k2ge2 qe
t 1 1

=—t
qt qe +k2qu

Persamaan garis lurus y = 0,2907x — 6,0389, R? = 0,8689

maka:
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- t H
y= ;(menlt.g/mg)

X =t (menit)

L — 02007

at
ge = 3,4399 mg/g

1

= -6,0389
k2qe2
1 1 _ 50389
k2 qe2
1 _ 1 _ 60389
k2 " (3,4399)2
: — 6,0389

(11,8329)k2

1

k2

= ((11,8329))(~6,0389)

k2 = 0,0139 g/mg.menit™

90



91

Lampiran 5. Perhitungan Variasi Konsetrasi dan Penentuan Isoterm

Adsorpsi

Tabel 4. Hasil perhitungan variasi konsentrasi zeolit sintesis dan zeolit

ditizon
, Ni teradsorpsi o
Adsorben (mN;L) (mC7L) Adsorpsi A dsgor i
g g (mg/L) p
10 0,151 9,849 98,49%
0,
20 4,1156 15,88 79,42%
Zeolit 40 155 39,62%
Sintesis & 2%
0,
50 27,087 22,91 45,82%
0,
60 25 685 34,31 57,18%
0,
10 0,2096 9,790 97,90%
0,
_ 20 0,4806 19,51 97,55%
Zeolit
T(?r_modlflka5| 40 12.965 27,03 67,58%
Ditizon
0,
50 236493 26,35 52,70%
0,
60 30,5963 29,41 49,02%
120,00%
100,00%
g s000% \"\\\-\
2 60,00%
< =@==zeolit sintesis
©  40,00% NA
© == zeolit ditizon
20,00%
0,00%
0 10 20 30 40 50 60 70
konsentrasi (ppm)

Gambar 4. Grafik hubungan antara konsentrasi awal larutan Ni(Il) dengan

% adsorpsi




1. Asorben zeolit sintesis

Tabel 5. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben zeolit sintesis

92

Co Ce Volume Massa o Co-Oe
Larutan Adsorben J Q LogCe LogQe
(mg/L) (mg/L) = (mg/g)  (mg/g)
Ni(L) (9)
10 0,151 0,01 0,01 9,849 -0,833 -0,821 0,993
20 4,115 0,01 0,01 1,588 2,527 0,614 0,200
40 24,14 0,01 0,01 1,585 22,55 1,382 0,200
50 27,08 0,01 0,01 2,291 24,78 1,432 0,360
60 25,68 0,01 0,01 3,431 22,25 1,409 0,535
30 -
25 - y = 0,9484x - 1,1401
20 4 R?=0,9972
15 -
¢ Seriesl
O 10 -
—— Linear (Series1)
5 .
O T T T T T 1
s r 5 10 15 20 25 30
Ce
Gambar 5. Grafik isoterm Langmuir adsorben zeolit sintesis
1,2 -
2 1 -
w y =-0,261x +0,6673
o . R*=0,5909
S , \ @ Seriesl
0,4 - . _ _
—— Linear (Series1)
0,2 - 4 2
-1 0,5 0 0,5 1 1,5 2

log ce

Gambar 6. Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit termodifikasi

ditizon




a. Persamaan Langmuir zeolit sintesis

Ce 1 1
—= Ce +
Kq

qe qmax max

Persamaan garis lurus : y = 1,0517x + 1,2442, R? = 0,9972

Satuan Slope = e el 1,0517 g/mg
Slope = 1 = g/mg
Q0= 0,951 mg/g
__ 0,951 mg/g

Umax = 55,00 g/mol

q,,,, = 0,0162 mmol/g = 1,62 x 10° mol/g
. Ce mg/L
= ==
Satuan intersept = sumbu y Y Zui 1,2442 g/L.

1
Intersept = —

L max

=g/L

1 +1,2442 /L
KL l/qmax

1 +1,2442 gL
Ky 1,0517x g/mg

+1,2442 g/l x Ki, = 1,0517 g/mg

_ 1,0517 g/mg
KL=———
+1,2442 g/L

KL =0,845 mg/L
b. Persamaan Freundlich zeolit sintesis

Log ge = % log Ce + log KF
Persamaan garis lurus y = -2,2637x + 1,8391, R? = 0,5909
Slope = = = -2,2637

n =-0,449
intersep =qe = mm/g



Log Kr =1,8391 mg/g
Kr = 10" mg/g
Kr =69,04 mg/g

2. Adsorben Zeolit Termodifikasi Ditizon
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Tabel 6. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben zeolit termodifikasi

ditizon
Volume Massa
Co Ce q Ce-ge
Larutan Adsorben Log Ce Log Qe
(mglL) (mgll) - (mglg) (mglg) %9 9Q
Ni (L) (9)
10 0,2096 0,01 0,01 9,7904 -9,5808 -0,6786 0,9908
20 0,4806 0,01 0,01 19519 -1,4713 -0.3182 0,2904
40 12,965 0,01 0,01 2,7035 10,2615 11,1127 0,4319
50 23,6493 0,01 0,01 2,6350 21,0143 1,3737 0,4207
60 30,5963 0,01 0,01 2,9403 27,656 1,4856 0,4683
40 - y=1,11x - 5,4978
R? = 0,9647
30 -
20 -
m .
§ 10 @ Seriesl
0 : : : . — Linear (Series1)
V 10 20 30 40
-10
-20 -
Ce

Gambar 7. Grafik isoterm Langmuir pada adsorben zeolit sintesis

1,5
o 1 P y =-0,0915x +0,7948
& R? = 0,2839
205 m @ Seriesl
0 M Linear (Series1)
log Ce

Gambar 8. Grafik isoterm Freundlich pada adsorben zeolit termodifikasi

ditizon



a. Persamaan langmuir zeolit termodifikasi ditizon

%= qnlmx Cex Kq;ax

Persamaan garis lurus : y = 0,8691x + 5,2574, R? = 0,9647
Satuan Slope = :1 =%=%= 0,8691x g/mg

Slope = L g/mg

Q0= 0,8691x mg/g

__0,8691x mg/g
Umax = 5360 g/mol

=0,0148 mmol/g = 1,48 x 10”° mol/g

Qinax
Ce mg/L

Satuan intersept = sumbu y = AN +5,2574¢/L

Intersept =

=g/L

L9max
1 52574 ¢/L
K_L_ 1/q,0x
1 452574 gL

Ky 0,8691x g/mg

5,2574 g/ x Ki. = 0,8691 g/mg

_0,8691 g/mg
KL=———
5,2574¢g/L

KL =4,5692 mg/L
b. Persamaan Freundlich zeolit ditizon

Log ge = % log Ce + log KF

Persamaan garis lurus y = -0,0915x + 0,7948, R2 = 0,2839
Slope = = = -0,0915

n=-10,9289

intersep =qe = mm/g

Log Kg =0,7948 mg/g

Ke = 10%"* mglg

Kr = 6,234 mg/g
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Lampiran 6. Perhitungan pada variasi suhu dan penentuan termodinamika

adsorpsi

Tabel 7. Hasil perhitungan pada variasi suhu

Ni
Suhu Co Ce ) %
Adsorben Teradsorpsi ]
(°C) (mg/L) (mg/L) Adsorpsi
(mg/L)
37 10 9,849 0,151 98,49%
Zeolit 40 10 9,761 0,239 97,61%
45 10 9,849 0,151 98,49%
50 10 9,910 0,090 99,10%
55 10 9,988 0,012 99,88%
37 10 9,761 0,239 97,61%
Zeolit 40 10 9,761 0,239 97,61%
Ditizon 45 10 9,849 0,151 98,49%
50 10 9,820 0,180 98,20%
55 10 9,732 0,268 97,32%
100,50% -
100,00% -
. 99,50% -
8
5 99,00% -
< 98,50% - —o—2zeolit
= 98,00% - ——zeolit ditizon
97,50% -
97,00% T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Suhu (°C)

Gambar 9. Grafik hubungan antara variasi suhu dengan % adsorpsi
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Tabel 8. Penentuan termodinamika adsorpsi pada adsorben zeolit sintesis
dan zeolit termodifikasi ditizon

Suhu Waktu Co Ce Co-Ce Qe T UT Kads Ln
(°C) (menit) (mg/L) (mg/L) (mg/g) (mglg) (K) (K™Y Kads
37 60 10 9,849 0,151 0,151 310 0,00323 65,222 4,1777
40 60 10 9,761 0,239 0,239 313 0,00319 40,841 3,7096
45 60 10 9,849 0,151 0,151 318 0,00314 65,225 4,1778
50 60 10 9,910 0,090 0,090 323 0,00309 110,111 4,7014
55 60 10 9,988 0,012 0,012 328 0,00304 832,33 6,7242
37 60 10 9,761 0,239 0,239 310 0,00323 40,841 3,7096
40 60 10 9,761 0,239 0,239 313 0,00319 40,841 3,7096
45 60 10 9,849 0,151 0,151 318 0,00314 65,225 4,1778
50 60 10 9,820 0,180 0,180 323 0,00309 36,641 3,6011
55 60 10 9,732 0,268 0,268 328 0,00304 36,313 3,5921
Kads = ce/qge

1. Adsorben zeolit sintesis

In Kads
S

=@=="7eolit sintesis

3 - y = -12956x + 45,356

—— Linear (Zeolit sintesis)
R2=0,6889

1 -

O T T T T 1
0,003 0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325

uT

Gambar 10. Grafik termodinamika adsorpsi pada zeolit sintesis



Y =-12956x + 45,356, R?=0,6889

Ln Kads = As? A
R RT

AS°

== 45,356

AS° = 45,356 xR
AS° = 45,356 x 8,314 J/mol.K
AS° = 377,089 J.K/mol
AS° = 0,377089 kJ. K/mol
AH®

——=-12956
RT

AH° = —12956 xR

AH® = —12956 x 8,314 J/mol.K

AH° =-107677,316 J.K/mol

AH® = —107,677 kJ. K/mol

AH® = AH° — T AS°

(310K) G = —107,677 — (310 x 0,377089)
= 9,2205 J.K/mol

= -0,0092205 kJ/mol

(313K) G = —107,677 — (313 x 0,377089)
= 10,3518 J.K/mol

= 0.0103518 kJ/mol

(318 K) G = —107,677 — (318 x 0,377089)
= 12,2373 J.K/mol

= 0.0122373 kd/mol

(323K) G = —107,677 — (323 x 0,377089)
= 14,1227 J.K/mol

= 0,0141227 kJ/mol

(328K) G = —107,677 — (328 x 0,377089)
= 16,0081 J.K/mol

= 0,0160081 kd/mol
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2. Adsorben Zeolit Termodifikasi Ditizon

99

43 -
42 -
4,1 -

4 -

3,9 -

In Kads

3,8 -
3,7 -

3,6 -

3,5 T T T

T

0,003 0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325

y =765,14x + 1,357
R*=0,058

=§=7¢o0lit ditizon

—— Linear (Zeolit ditizon)

Gambar 11. Grafik termodinamika adsorpsi pada zeolit termodifikasi ditizon

Y =765,14x + 1,357, R = 0,058

Ln Kads = 45" _jaH
R RT
8 _ 1357
R

AS° = 1,357 xR

AS° = 1,357 x 8,314 ].K/mol
AS° = 11,282 ].K/mol

AS° =0,011282 kJ.K/mol

S =1765,14

—AH° = 765,14 x R

—AHP = 765,14 x 0,058 J.K/mol
—AH° = 44,378 J/mol

—AH° = 0,44378 kJ/mol

AG® = AHC — T AS°

(310 K) G = 0,44378 - (310 x 11,282)
= 3496,97 J/mol
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= 3,49697 kJ/mol
AG° = AH° — T AS°
(313 K) G = 0,44378 - (313 x 11,282)
= 3530,82 J/mol
= 3,53082 kJ/mol
AG°®° = AH° — T AS°
(318 K) G = 0,44378 - (318 x 11,282)
= 3530,82 J/mol
= 3,53082 kJ/mol
AG° = AH° — T AS°
(323 K) G = 0,44378 - (323 x 11,282)
= 3587,23 J/mol
= 3,58723 kJ/mol
AG°®° = AH° — T AS°
(328 K) G = 0,44378 - (328 x 11,282)
=3700,05 J/mol
= 3,70005 kJ/mol

Lampiran 7. Parameter termodinamika adsorpsi ion logam Ni(ll)

Tabel 9. Parameter termodinamika adsorpsi ion logam Ni(ll)

Adsorben AS° AH®

AG°
(kJ/ (kJ/ (kJ/mol
mol) mol) 37°C 40°C 45°C 50°C 55°C
Zeolit 0,37708 -107,67 -0,009 0.010 0.012 0,014 0,016
Sintesis
Zeolit 0,01128 0,44378 3,496 3,530 3,530 3,587 3,700

Ditizon




Lampiran 8. Hasil Karakterisasi FTIR

1. Spektra IR Abu Dasar

@ Lab. Kinua Organik FMIPA - UGM

316 33—

T T LA e

™ T T
4000 3500 3000 2 2000
Riandy Putra, Abu Dasar Hasil Refluks, pelet, 22 Sep 2014

2. Spektra IR Zeolit Sintesis

@ Lab. Kimiz Organik FMIPA - UGM

T T T T T
1750

L
1500

T T
1250

50
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40— | m‘\\/ 3

: TR AN ] E
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Riandy Putra, Zeolit-Abu Dasar, pelet, 5 Nov 2014
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3. Spektra IR Zeolit Ditizon

@ Lab. Kinua Orgamk FMIPA - UGM

1498 76—
1435 04—
\\b
756 10— {:-.’.
596 65— 6

20861—

ANAT=

@®20—

101841
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L L I 7 Y A L R I T T L A S
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500

Gesyth, zeolit ditizon, pelet, 2 Januari 2015 1/em
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Lampiran 9. Hasil Karakterisasi XRF

1. Abu Dasar
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Nama konsumen
Kalijaga Jogja
Jenis analisis
Aplikasi/preparasi
Jenis sampel
Kode sampel
Nama operator

Fahrul Anggara UIN Sunan

: XRF

: EQUA_Powder/Mylar

: Serbuk

: Abu_dasar_Fahrul
- 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 KA1/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/EQZ20
SO3 16 1.23%|Fit spectrum |S KA1/EQ20
Cl 17 1.18%|Fit spectrum |Cl KA1/EQ20
K20 19 0.87%|Fit spectrum K KAL1/EQZ20
P205 15 0.58%|Fit spectrum [P KA1/EQZ20
CaO 20 0.31%|Fit spectrum [Ca KA1/EQ20
ZrO2 40 0.09%(Fit spectrum |Zr KAL/EQZ20
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

Mengetahui,

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS

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

Surakarta, 6 November 20:

Operator/Analis

Ari Wisnugroho
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2. Zeolit



106

Nama konsumen

Jenis analisis : XRF

Aplikasi/preparasi  : EQUA_Powder/Mylar
Jenis sampel . Serbuk

Kode sampel : Zeolit_AbuDasar_Fahrul

Nama operator

: Ari Wisnugroho

: Fahrul Anggara UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

Hari/Tanggal analisis : Selasa, 13 Januari 2015
Kontak - Dr. Sayekti W., M.Si (081568455281)

Formula Concentration |Status Line 1

SiO2 14 65.79%|Fit spectrum |Si KA1/EQ20

AI203 13 18.00%|Fit spectrum [Al KAL/EQ20

TiO2 22 7.07%|Fit spectrum |Ti KA1/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/EQZ20
K20 19 0.90%|Fit spectrum [K KA1/EQ20
Cl 17 0.83%|Fit spectrum |Cl KAL/EQ20

CaO 20 0.66%|Fit spectrum |Ca KA1/EQ20
P205 15 0.51%|Fit spectrum [P KAL1/EQ20
La203 57 0.41%|Fit spectrum [La KA1/EQ50
ZrO2 40 0.32%|Fit spectrum |Zr KAL/EQ20

Cr203 24 0.22%|Fit spectrum [Cr KAL/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
Y203 39 0.02%|Fit spectrum [Y KAL1/EQ40
SrO 38 0.02%|Fit spectrum |Sr KA1/EQZ20
ZnO 30 0.02%|Fit spectrum [Zn KA1/EQ20
PbO 82 0.02%|Fit spectrum |Pb LAL/EQ20
Bi203 83 0.01%|Fit spectrum |Bi LA1/EQ20

Ga203 31 0.01%|Fit spectrum |Ga KA1/EQZ20
Nb205 41 0.01%|Fit spectrum [Nb KA1/EQ20

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

Surakarta, 13 Januari 2015
Mengetahui,

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS Operator/Analis
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3. Zeolit Ditizon
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Nama konsumen

Jenis analisis

Aplikasi/preparasi

Jenis sampel
Kode sampel

Nama operator
Hari/Tanggal analisis :

Selasa, 13 Januari 2015

" Fanrul Anggara UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
: XRF
: EQUA_Powder/Mylar
: Serbuk
: Zeolit_Ditizon_Fahrul
- Ari Wisnugroho

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

Formula Concentration |Status Line 1

Si02 14 64.00%|Fit spectrum |Si KA1/EQ20
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 KAL/EQ20

Fe203 26 2.35%|Fit spectrum |Fe KA1/EQ20
K20 19 0.63%|Fit spectrum K KAL/EQZ20
Cl 17 0.52%|Fit spectrum |Cl KA1/EQ20
CaO 20 0.34%|Fit spectrum |Ca KA1/EQ20
P205 15 0.29%|Fit spectrum [P KA1/EQ20
ZrO2 40 0.24%|Fit spectrum |Zr KA1/EQ20

La203 57 0.18%|Fit spectrum [La KA1/EQ50
Cr203 24 0.11%|Fit spectrum [Cr KAL/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/EQZ20
ZnO 30 0.02%|Fit spectrum [Zn KA1/EQ20
Y203 39 0.01%|Fit spectrum [Y KAL1/EQ40

Mengetahui,

Kepala Lab.Terpadu MIPA UNS

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

Surakarta, 13 Januari 2015

Operator/Analis

Ari Wisnugroho
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Lampiran 10. Hasil Karakterisasi XRD

1. Difatogram Abu Dasar Hasil Refluks

¢ss  Multi rloc ece

File Sase : Data Zcu\cnru- Mutiara-1
Semple Mame : Abu Dasar Nesil reflux Coemsant ¢ Abu Dasar hasil refluk
Date & Time 1 10-09-14 14146:52
Condttion
Xeray Tube : Cull.53060 A) Voltage : 40.0 kv Current : 30.0 mk
Sca= Mange : 3.0000 <> 80.0000 deg Step Size : 0.0200 deg
Coust Time : 0.2¢ mec Slit 02 : 1.00 deg 32 : 1.00 deg M3 : 0.0 mm

s oo - B et S Ty S e S e

2. Difatogram Zeolit Sintesis



o maiti Piot 4

File Kame : ata 2014\Plandy Putre-l

Ssmple Wawe : Zeolit-Abu Daserx Commont 3 Zeolit-Abu Dasar
Date & Tizme : 11-06-34 10:27:44

Conditian

X-ray Tube Cull. 56060 A) Voltage @ 40.0 k¥ Current | 30.0 wA
Scan Range ! 3.0000 <-> B0.000D deg Step Size | 0.0200 deg
Count Tioe 1 0,34 sac

0

SiAt DS t 3.00 deg 55 ¢ 1.00 deg RS : ©.30 wm
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3. Difatorgram Zeolit Ditizon



112

N b=
Ak Maltl Piot A \
: ata 2018\rahrul Asggeza-l \
1+ Zeolit-Chitixome Comment 1 2eclit-Uhitizone ‘\
I 11-06-14 10:06:133
1 Cu|1.54040 &) Voltage : 40.0 kv Cuorzent = 30.0 mA
: 3.0000 <-> B0.0000 deg Step Size : 0.0200 deg
1 0.2¢ sec S5t 0@ : 1.00 deg 32 : 1,00 deg BS : 0,30 me
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Lampiran 11. Data Hasil Analisis GSA Zeolit dan Zeolit Termodifikasi Ditizon

1. Data Analisis GSA Zeolit sintesis
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Analysis Report
Operator:A. Wiayanio Dale2015/0120 Operator:indra Naftyanto Date:1/212013
Sampile 1D: SAA.D01.IN.2010 Fllename: CAQCdata\Physisorb\SAA 001 IN 2015.qps
Sample Desc:  Zeolt Abu Dasar Comment: terkalibras!
Sample weight: 0.1320¢g Sample Volume: 0cc
Outgas Time: 30hrs OutgasTemp: 300C
Analysis gas: Nitrogen Bath Temp: TT3K
Press. Tolerance: 0.100/0.100 (adw/des)  Equil time: 0000 sac (ads/des) Equil timeout:  240/240 sec (ads/des)
Analysis Time:  352.06min End of run: 201501/20 20:33:28 nstrument: Nova Station A
Cell ID: 20
Isotherm * Linear
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Felathve Pressure. PFo
Report Id:{380308223:20130121 080838265} Page 1 of 1
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2. Data Analisis GSA Zeolit Ditizon

Anniyeie
OperatorA. Wiayanio
Sampie ID: SAADO2IN.2010
Sample Desc: Zeofit Dittzon
Sampie weight: 01408 g
Outgas Time: 3.0nhrs
Analysis gas: Nitrogen

Press. Tolerance: 0.100/0.100 (ads/des)

Analysis Thme:  343.4 min
Cell ID: 80

ﬁ:ﬂl Nafyanio Datez1/21/2013
v A 002 IN 2010.qps

Date20150120
Comment: terkalibras!
Sample Volume: 0co
OutgasTemp: 300C
Bath Temp: 773K
Equil time: 00/00 sec (adsides) Equil timeout: 240240 sec (ads/des)
End of run: 2015/01/20 10:30:50 Instrument: Nova Stalion A

Isotherm *_Linear
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Nama

Tempat, tgl lahir
Jenis Kelamin
Agama

Alamat Asal

Alamat Kost

Email

Pendidikan terakhir

Riwayat Pendidikan
SD
SMP
SMA
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

- Indra Prilana

: Talang Belitar, 17 April 1992

. Laki-laki

. Islam

: Desa Talang Belitar, Sindang Dataran, Rejang Lebong,
Bengkulu

: JI. Timoho, Gendeng, Baciro, Gondokusuman, Yogyakarta
: prilanaindra@gmail.com

: SMA Program IPA

: SDN 84 Talang Belitar, lulus tahun 2004
: SMPN 4 Sindang Dataran, lulus tahun 2007
: SMA PGRI1 CURUP, lulus tahun 2010

Pengalaman Organisasi :
1. Bidang internal di Rumpun Biologi Kimia (RUBIK) periode 2013/2014.

Pendidikan dan latihan yang Pernah Diikuti
1. Praktek Kerja Lapangan tahun 2015 di PT Madukismo Yogyakara.
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