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ABSTRAK

ISOLASI NANOSELULOSA DARI PELEPAH POHON
SALAK UNTUK ADSORPSI ION LOGAM Ni(ll)

Oleh:
Alfi Musthofani
12630040

Pembimbing
Didk Krisdiyanto, M.Sc.
Pedy Artsanti, M.Si.

Telah dilakukan penelitian tentang isolasi nanoselulosa dari
pelepah pohon salak untuk adsorpsi ion logam Ni(ll). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui bagaimana karakteristik biomassa pelepah
pohon salak dan nanoselulosa dari pelepah pohon salak. Serta mengetahui
pengaruh pH, kinetika, kesetimbangan dan termodinamika adsorbsi logam
Ni(Il) dengan biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa.

Penelitian ini diawali dengan tentang isolasi selulosa dari pelepah
pohon salak dan dilanjutkan pembuatan nanoselulosa dari selulosa
menggunakan metode hidrolisis asam. Nanoselulosa dan biomassa pelepah
pohon salak kemudian dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform
Infrared (FT-IR), X-Ray Difraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscopy (SEM). Selanjutnya Nanoselulosa dan pelepah pohon salak
digunakan untuk adsorpsi ion logam Ni(ll). Hasil XRD dan FT-IR
menunjukkan bahwa nanoselulosa berhasil diisolasi pada pelepah salak
ditunjukkan dengan munculnya serapan khas selulosa pada bilangan
gelombang 894-cm™ yang menunjukkan serapan vibrasi ulur C-O-C dan
adanya puncak khas selulosa yaitu pada sudut 20 sekitar 15,4° dan 22,3°.
Kristalinitas pelepah salak yaitu sebesar 43% sedangkan nanoselulosa
mengalami kenaikan kristalinitas menjadi 58,42%. Perkiraan ukuran
kristal pelepah salak sebesar 21,09 nm sedangkan ukuran kristal
nanoselulosa lebih kecil yaitu 16,52 nm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH larutan berpengaruh
terhadap proses adsorpsi ion Ni(ll). Kinetika adsorpsi ion Ni(Il) mengikuti
model pseudo orde kedua dengan konstanta laju adsorpsi untuk pelepah
salak 0,355 g/mg.min? dan nanoselulosa 0,302 g/mg.min™.
Kesetimbangan adsorpsi ion Ni(ll) mengikuti model Isoterm Langmuir
dengan kapasitas adsorpsi maksimum (qmax ) pelepah salak 1,15 x 10
mol/g dan nanoselulosa 8,4 x 10 mol/g. Nilai AH® negatif menunjukkan
proses eksoterm. Nilai AG® negatif menunjukkan bahwa reaksi berjalan
spontan.

Kata Kunci : Nanoselulosa, Adsorbsi, Logam Ni(ll), Hidrolisis Asam.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dewasa ini telah kita ketahui pencemaran lingkungan terjadi di kota-kota
besar yang notabene merupakan kawasan industri. Pertumbuhan penduduk yang
semakin pesat pada masa sekarang ini mengakibatkan timbulnya masalah di
kehidupan ini, baik masalah lingkungan maupun masalah pangan. Pertumbuhan
penduduk yang semakin pesat juga diiringi dengan pesatnya perkembangan
industri di berbagai bidang di tanah air ini. Perkembangan industri memberikan
dampak positif dan negatif bagi kehidupan manusia, dampak positif yang muncul
menyebabkan terpenuhinya kebutuhan manusia yang efisien dan efektif,
sedangkan dampak negatif yang ditimbulkan mengakibatkan terjadinya
pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh pembuangan limbah industri.

Limbah cair sebagai hasil samping dari aktivitas industri sering
menimbulkan permasalahan bagi lingkungan. Limbah cair tersebut mengandung
bahan-bahan berbahaya dan beracun yang keberadaannya dalam perairan dapat
menghalangi  sinar matahari menembus lingkungan akuatik, sehingga
mengganggu proses-proses biologis yang terjadi di dalamnya. Salah satu bahan
berbahaya yang biasa terdapat dalam air limbah yaitu logam berat. Diantara
semua unsur logam berat, Hg menduduki urutan pertama dalam hal sifat racunnya,
dibandingkan dengan logam beratlainnya, kemudian diikuti oleh logam berat
antara lain Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn (Waldchuk, 1984). Pencemaran logam

berat terhadap lingkungan merupakan suatu proses yang erat hubungannya dengan
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penggunaan logam tersebut oleh manusia (Krim, 2006). Toksisitas logam pada
manusia menyebabkan beberapa akibat negatif, tetapi yang terutama adalah
timbulnya kerusakan jaringan, terutama jaringan detoksikasi dan ekskresi (hati
dan ginjal).

Nikel, khususnya Ni(ll) dikenal sebagai pencemar anorganik dan usaha
untuk menghilangkannya dari lingkungan harus menjadi perhatian utama karena
senyawa nikel bersifat karsinogenik dan juga dapat menyebabkan asma (Hanif,
dkk., 2006). Nikel berada di lingkungan karena berbagai proses sepertiindustri
penyamakan kulit, pengawetan kayu, industri pulp, pembuatan baja, dan
sebagainya (Congeevaram, dkk., 2007). Environmental Protection Agency (EPA)
telah menetapkan ambang batas pembuangan nikel pada air limbah adalah 2-3
mg/L (Aslam, dkk., 2010), sedangkan ambang batas nikel dalam air minum adalah
di bawah 0,04 mg/L (Rodriguez, dkk., 2006).

Mengingat masalah yang dapat ditimbukan oleh logam berat, banyak
metode yang telah dikembangkan untuk menurunkan kadar logam berat dalam
perairan. Metode-metode penanggulangan limbah yang sering dilakukan adalah
metode adsorpsi, biodegradasi, serta metode kimia seperti klorinasi dan ozonisasi.
Metode-metode tersebut cukup efektif dalam menanggulangi limbah namun
metode tersebut memerlukan biaya operasional yang sangat besar. Selain metode
tersebut, metode, seperti koagulasi kombinasi, oksidasi elektrokimia, flokulasi,
osmosis balik, dan adsorpsi menggunakan karbon aktif juga sering digunakan
(Wijaya dkk, 2006). Pada penelitian ini dipilih adsorpsi karena teknik tersebut

merupakan teknik yang relatif sederhana.



Dewasa ini adsorben organik banyak diaplikasikan karena selain
ketersediaannya yang berlimpah, bahan baku mudah didapat dan harganya yang
relatif murah. Adsorben yang sering digunakan adalah tumbuhan-tumbuhan hasil
dari limbah pertanian, perkebunan, dan industri makanan. Pelepah pohon salak
merupakan limbah perkebunan salak dan pemanfaatannya hanya sebatas sebagai
kayu bakar. Di dalam pelapah pohon salak mengandung senyawa kimia seperti
selulosa, hemiselulosa dan lignin karena termasuk dalam golongan kayu-kayuan
(Klemm, 2002). Terdapatnya selulosa dan hemiselulosa menjadikan pelepah
pohon salak berpotensi untuk digunakan sebagai adsorben ion logam di
lingkungan karena keberadaan gugus fungsional —OH pada selulosa (Crini, 2005).

Nanoselulosa adalah suatu material yang dapat diperbarui dalam banyak
aplikasi berbeda, seperti dalam bidang kimia, makanan, farmasi, dan lain-lain.
Nanopartikel distabilkan dalam suspensi melalui proses hidrolisis dengan asam.
Suspensi nanokristal selulosa dapat dibentuk menjadi suatu fase kristalin likuid.
Modifikasi kimia sederhana dalam permukaan nanoselulosa dapat mengalami
dispersabilitas dalam pelarut yang berbeda. Nanoselulosa diperoleh dari proses
hidrolisis menggunakan asam dari a- selulosa, diklasifikasikan dalam pembahasan
baru nanomaterial. Proses isolasi nanoselulosa memiliki banyak pengkajian,
seperti dimensi skala nanometer, tinggi kekuatan spesifik dan modulus, dan tinggi
daerah permukaan (Habibi dkk, 2010). Adanya perubahan ukuran dan sifat dari
nanoselulosa maka nanoselulosa dapat digunakan sebagai filler penguat pada
berbagai polimer antara lain polietilen (Prachayawarakorn dkk, 2010), karet alam

(Pasquini dkk, 2010), dan polipropilen (Reddy dkk, 2009), aditif untuk pembawa



obat (loelovich, 2012) dan adsorben (Abhishek dkk, 2013). Pada penelitian ini
selulosa pada pelepah pohon salak diisolasi dan diubah menjadi berukuran nano.
Sehingga dengan mengubahnya dalam ukuran nano dapat meningkatkan luas
permukaan dari selulosa serta dapat memperbesar kapasitas adsorpsi dari selulosa

tersebut.

B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Sampel yang digunakan pada penalitian ini yaitu ion logam Ni(ll).

2. Bahan adsorben yang digunakan yaitu dari pelepah pohon salak.

3. Metode isolasi nanoselulosa yang digunakan yaitu metode physico-chemical
treatment.

4. Karakterisasi hasil isolasi menggunakan Spektrofotometer Fourier Transform
Infra Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron
Microscopy (SEM).

5. Penentuan ion logam Ni(Il) menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy
(AAS).

6. Kajian adsorpsi ion Ni(ll) menggunakan serat pelepah pohon salak dan
nanoselulosa meliputi pengaruh pH, Kinetika, kesetimbangan dan

termodinamika adsorbsi logam Ni(Il) dengan pohon salak dan nanoselulosa.



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana karakteristik biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa dari
pelepah pohon salak?
2. Bagaimana pengaruh pH terhadap adsorpsi ion logam Ni(ll) pada serat
pelepah pohon salak dan nanoselulosa?
3. Bagaimana kinetika, kesetimbangan dan termodinamika adsorbsi logam Ni(ll)

dengan biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah :
1. Mengetahui karakteristik biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa dari
pelepah pohon salak.
2. Mengetahui pengaruh pH terhadap adsorpsi ion logam Ni(ll) pada serat
pelepah pohon salak dan nanoselulosa.
3. Mengetahui kinetika, kesetimbangan dan termodinamika adsorbsi logam

Ni(Il) dengan biomassa pelepah pohon pohon salak dan nanoselulosa.

E. Manfaat Penelitian
1. Bagi Mahasiswa
Menambah pengetahuan dan wawasan dibidang isolasi nanoselulosa dan

aplikasi nanoselulosa dapat digunakan untuk adsorpsi ion logam Ni(ll).



2. Bagi Akademik

Sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa yang akan

mengembangkan metode dalam isolasi nanoselulosa serta aplikasinya.
3. Bagi Masyarakat

Memberikan informasi tentang pemanfaatan nanoselulosa dalam

pengolahan limbah cair yang mengandung ion logam Ni(ll).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Karakteristik pelepah salak dan nanoselulosa ditunjukkan dengan munculnya
serapan khas selulosa pada bilangan gelombang 894-cm™ yang menunjukkan
serapan vibrasi ulur C-O-C pada sambungan glikosidik antar unit glukosa di
dalam rantai selulosa. Hasil XRD menunjukkan bahwa nanoselulosa berhasil
diisolasi pada pelepah salak dengan adanya puncak khas selulosa yaitu pada
sudut 20 sekitar 15,4° dan 22,3°. Kristalinitas pelepah salak yaitu sebesar 43%
sedangkan nanoselulosa mengalami kenaikan kristalinitas menjadi 58,42%.
Perkiraan ukuran kristal pelepah salak sebesar 21,09 nm sedangkan ukuran
kristal nanoselulosa lebih kecil yaitu 16,52 nm.

2. pH larutan berpengaruh terhadap proses adsorpsi. Pada pH rendah kation
logam Ni(ll) bersaing ion H* pada situs aktif kedua adsorben sehingga %
adsorpsi cenderung kecil. Pada pH tinggi kation logam Ni(ll) mulai
mengendap sehingga menyebabkan % adsorpsi naik secara signifikan.

3. Berdasarkan model kinetika, pelepah salak dan nanoselulosa mengikuti model
kinetika pseudo orde kedua. Konstanta laju pseudo orde kedua pelepah salak
dan nanoselulosa adalah 0,355 g/mg.min® dan 0,302 g/mg.min™.
Kesetimbangan adsorpsi ion logam Ni(Il) mengikuti model Isoterm Langmuir.

Nilai kapasitas adsorpsi maksimum pelepah salak dan nanoselulosa sebesar
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6,761 mg/g dan 4,919 mg/g. Model termodinamika adsorpsi ion logam Ni(ll)
pada pelepah salak menghasilkan energi entalpi (AH®) yang bernilai negatif
(proses eksotermis) sedangkan adsorpsi ion logam Ni(ll) pada pelepah salak
menghasilkan energi entalpi (AH®) yang bernilai positif (proses endotermis).
Energi bebas Gibbs kedua adsorben bernilai negatif menunjukkan bahwa

reaksi berjalan spontan.

B. Saran.

Saran dari penulis selanjutnya perlu dilakukan adsorpsi logam-logam berat
lainnya. Selain itu, perlu dipelajari proses desorpsi agar adsorben bisa digunakan
kembali dan karakterisasi analisis luas permukaan pori pelepah salak dan

nanoselulosa menggunakan Gas Sorption Analyzer (GSA).
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Kristalinitas Dan Perkiraan ukuran Kristal

1. Indeks kristalinitas

Persamaan Segal

. .. I10i i —1
Indeks kristalinitas = —<ristatin —amorf o 10

Ixristalin
a. Pelepah salak
Indeks kristalinitas = %_057 X 100%
=43 %
b. Nanoselulosa
Indeks kristalinitas = 49'1;3205 X 100%
=58,42 %

2. Perkiraan ukuran kristal

Persamaan scherrer

0,891
B cosé@

Perkiraan ukuran kristal =

a. Pelepah salak

0,89 X 0,154 nm
0,0508 X cos 11,125

Perkiraan ukuran kristal =

A 0,1371 nm
~ 0,0065

= 21,09 nm

b. Nanoselulosa
0,89 X 0,154 nm

0,0422 X cos 11,195

Perkiraan ukuran kristal

__0,1371nm
~ 0,0083

= 16,52 nm
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Lampiran 2. Perhitungan Pada Variasi pH

Volume larutan Ni(ll) = 10 mL

Tabel 1. Hasil perhitungan pada variasi pH

Ni
Co Ce %
Adsorben PH (mg/L)  (mg/L) te&ﬁgiﬁ;p Adsorpsi
3 27,086 8,576 18,51 68,338
Pelepah 4 27,086 6,783 20,303 74,957
salak 5 27,086 8,918 18,168 67,075
7 27,086 4,818 22,268 82,212
8 27,086 4,520 22,566 83,312
3 27,086 15,622 11,464 42,324
4 27,086 14,236 12,85 47,441
Nanoselulosa 5 27,086 11,617 15,469 57,111
7 27,086 1,057 26,029 96,097
8 27,086 0,085 27,001 99,686
120 -
100 -
2 80 -
g 60 -
< =¢—Pelepah salak
X 40 A
== Nanoselulosa
20 -
0 . .
0 5 10
pH

Gambar 1. Grafik hubungan antara pH dengan % adsorpsi



Lampiran 3. Perhitungan Pada Penentuan Pseudo Orde Reaksi

Tabel 2. Penentuan orde reaksi pada adsorben Pelepah salak

S7

Waktu Co Ce e t In (Qe-

(Menit) (mg/L) (mg/L) (m%/g) (ng/g) Qe-Qt cth) vQt
10 27,086 10,526 3,732 3,312 0,420 -0,868 3,019
20 27,086 9,413 3,732 3,535 0,197 -1,623 5,658
30 27,086 8,547 3,732 3,708 0,024 -3,719 8,091
40 27,086 8,424 3,732 3,732 0 0 10,717
60 27,086 8,918 3,732 3,634 0,098 -2,318 16,513

Tabel 3. Penentuan orde reaksi pada adsorben Nanoselulosa

Waktu Co Ce e t

Menit) (mgll) (mgll) (mog) (myg QL N(QeQy v
10 27,086 12,336 3,094 2,950 0,144 -1,937 3,390
20 27,086 12,542 3,094 2909 0,185 -1,687 6,876
30 27,086 11,823 3,094 3,053 0,041 -3,184 9,828
40 27,086 12,080 3,094 3,001 0,093 -2,378 13,328
60 27,086 11,617 3,094 3,094 0,000 -8,230 19,394

1. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama

In (Qe-Qt)
N

Pelepah salak

¢ 20

L ¢
40

60 80

\*\

y =-0,0128x - 1,2967

L 4 R?=0,03

t (Waktu)

In (Qe-Qt)

Nanoselulosa

N 9 60

y=-0,1218x + 0,4133

R2=0,745
t (Waktu)

80

Gambar 2. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde pertama



Adsorben Pelepah salak

Persamaan Lagergren:

Ln (ge-qt) = -Kit + In ge

Persamaan garis lurus y =-0,0128x - 1,2967 , R2=0,03 maka:
y = In (ge-qt) (mg/g).
X =t (menit)

-k;  =-0,0128

Ky =0,0128 menit™.

Lnqge = 1,2967

ge =0,2598 mg/g

Adsorben Nanoselulosa
Persamaan Lagergren:

Ln (ge-qt) = -Kit + In ge

Persamaan garis lurus y =-0,1218x + 0,4133, R? = 0,745, maka:

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

-k; =-0,1218

K, =0,1218 menit™.

Lnge=0,4133

ge =0.8836 mg/g
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2. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

59

Pelepah salak

20 y = 0,2686x + 0,2031
15 R? = 0,9987

10

t/Qt

0 20 40 60
t (Waktu)

80

30,000

20,000

t/Qt

10,000

0,000

Nanoselulosa

y=0,3195x + 0,3378
R?=0,9993

0 20 40 60 80

t (Waktu)

Gambar 4. Grafik kinetika adsorpsi pseudo orde kedua

a. Adsorben Pelepah salak

t 1 1

qt - k,qe? qe

t 1 1
—=—t+
qt qe

k,qe?

Persamaan garis lurus y = 0,2686x + 0,2031 , R2 = 10,9987, maka:

t

y = — (menit.g/mg)

qt

X =t (menit)

L =0,2686

oY
ge = 3,723 mg/g.

1

— 0,2031
k,qe?
L L = 02031
k, qe?
1 1
L _ 02031

(13,861)k,



1
(13,861)(0,2031)

k2=

k, = 0,355 g/mg.menit-1

b. Adsorben Nanoselulosa

e1 1
qt k,qe? qe
t 1 1
—=—t+

qt qe k,qe?

Persamaan garis lurus y = 0,3195x + 0,3378 , R2 = 0,9993, maka:

— t H
i (menit.g/mgq)
X =t (menit)
— =0,3195
qe

ge = 3,129 mg/g.

= 0,3378
kyqe?
L. L — 03378
ky, qe?
! -1 0,3378
k, "(3,129)2
1
= 0,3378
(9,796)k,
k2 = 1

(9,796)(0,3378)

k, = 0,302 g/mg.menit™
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Lampiran 4. Perhitungan Pada Penentuan Isoterm Adsorpsi

1.  Adsorben Pelepah salak

Tabel 4. Penentuan isoterm adsorpsi pada adsorben Pelepah salak

Co Ce Volume  Massa qe Ce-ge logCe logqge
(mg/L) (mg/L) larutan adsorben (mg/g) (mg/g)
Cu(L) (gram)

19,36 2,223 0,010 0,050 3,427 0,649 0,347 0,535
27,086 8,424 0,010 0,050 3,732 2,257 0,926 0,572
3559 10,130 0,010 0,050 5,093 1,989 1,006 0,707
44857 16,658 0,010 0,050 5,640 2,954 1,222 0,751
53,245 23,762 0,010 0,050 5) e 4,030 1,376 0,771

Langmuir Freundlich
6 1 | y=0,2441x +0,4291
R?=0,804
° w 0,5
o2 ® y=0,1479x +0,5651 | ©
R2=0,9561
0 0
0 10 20 30 0 0,5 1 1,5

Ce log ce

Gambar 5. Grafik isoterm Langmuir dan Freundlich pada adsorben Pelepah salak

a. Persamaan Langmuir:

qe qmax Kqu’IlaX
Persamaan garis lurus: y = 0,1479x + 0,5651 , R?2 = 0,9561

_ L: Ce /qe _ g/L _
Satuan slope = o moL g/mg

max

1

Slope = =0,1479g/mg

max

=6,761 mg/g

qmax



__ 6,761 mg/g
qmaX T 587 g/mol

q,,,, = 0,115 mmol/g = 1,15 x 10™* mol/g

H C /L
Satuan intercept = sumbuy = — =—— =
qe  mglg
1
Intercept = =0,5651 g/L
L max
105651 g/lL
Kp 1/qmax
1 _ 05651 gL

Ki 0,1479 g/mg
0,5651 g/L x K_=0,1479 g/mg

_ 0,1479 g/mg
L~ "0,5651 g/L
K. =0,262 mg/L

b. Persamaan Freundlich :
Log ge = i log Ce + logK

Persamaan garis lurus : y = 0,2441x + 0,4291 , R2 = 0,804

Slope = - = 0,2441
n = 4,096
Intercept = ge = mg/g
Log K =0,4291 mg/g
Ke = 1004291 mglg

Kr = 2,686 mg/g
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2. Adsorben Nanoselulosa

Tabel 5. Penentuan isotherm adsorpsi pada adsorben Nanoselulosa

Co Ce Volume  Massa qe Ce-ge  logCe logqe
(mg/L) (mg/L) larutan adsorben (mg/g) (mg/g)
Cu (L) (gram)

19,360 8,016 0,010 0,050 2,269 5,747 0,904 0,356
27,086 11,617 0,010 0,050 3,094 8,524 1,065 0,490
35,595 20,572 0,010 0,060 3,006 17,567 1,313 0,478
44,857 25,578 0,010 0,060 3,856 21,722 1,408 0,586
53,245 33,664 0,010 0,060 3,916 29,747 1527 0,593

Langmuir Freundlich
10 0,8 |y=0,3454x +0,0712
2 _

3 S o 0,6 R? = 0,82‘71)/‘00
g’ ¥ = 0,2033x + 1,8302 » 04
R? = 0,9442 0,2
0 0

0 10 20 30 40 0 0,5 1 1,5 2
Ce log Ce

Gambar 6. Grafik isoterm Langmuir dan Freundlich pada adsorben Nanoselulosa

a. Persamaan Langmuir:

Satuan slope = n W @ =g/mg
Slope = - 1 =0,2033 g/mg
Qo = 4919 mg/g
__ 4,919 mg/g

qmax ~ 587 g/mol

q,,,, = 0,084 mmol/g = 8,4 x 10° mol/g



. Ce mg/L
Satuan intercept = sumbuy = — = —=— =g¢/L
p y ©  mee g
Intercept = L- 1,8302 g/L
KL max
118302 gL
KL l/qmax

1,8302 g/L

1
K_L 0,2033 g/mg
1,8302g/L x K. =0,2033 g/mg

0,2033 g/mg
Kl=—————
1,8302 g/L

K_=0,111 mg/L

b. Persamaan Freundlich :
Log ge = ﬁ log Ce + logKg

Persamaan garis lurus : y = 0,3454x + 0,0712 , R2 = 0,8271

Slope = = = 0,3454

n
n=2,895
Intercept = ge = mg/g
Log Kr =0,0712 mg/g
Ke = 10°92 mg/g

Kr=1,178 mg/g
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Lampiran 5. Perhitungan Pada Penentuan Termodinamika Adsorpsi

Tabel 6. Penentuan termodinamika adsorpsi pada adsorben Pelepah salak

65

Suhu  Waktu Co Ce Co-Ce Qe T Ut Kads Ln
(°C) (menit) (mg/L) (mg/L) (mg/g) (mg/g) (K) (K-1) Kads
28 60 27,086 6,498 20,588 4,118 301 0,00332 1,578 0,456
30 60 27,086 6,152 20,934 4,187 303 0,00330 1,469 0,385
40 60 27,086 5885 21,201 4,240 313 0,00319 1,388 0,328
50 60 27,086 5,885 21,201 4,240 323 0,00310 1,388 0,328
60 60 27,086 5,727 21,359 4,272 333 0,00300 1,341 0,293
Pelepah salak
0,6 |
204 | */‘/"
(T
= 02 y = 419,85x - 0,9785

y =419,85x - 0,9785, R2= 0,788

AS°

AH®

InKads =— — —

R RT
i = —0,9785
R - )

AS° =-0,9785 x 8,314 J/mol.K

AS° =-8,135 J.K/mol

AS° =-0,008 kJ.K/mol

A

_ A 41085

R

-AH° = 419,85 xR

0 L

R*=0,788

0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034

1/T

Gambar 7. Grafik termodinamika adsorpsi pada Pelepah salak



-AH° = 419,85 x 8,314 J/mol.K

-AH° =3490,63 J/mol

-AH° = 3,49 kJ/mol

AH° = -3,49 kJ/mol

AG®=AH°-T AS°

(301 K) AG = -3490,63 - (301 x -8,135)
=-1041,99 J/mol
=-1,041 kJ/mol

(303 K) AG = -3490,63 - (303 x -8,135)
=-1025,72 J/mol
=-1,025 kJ/mol

(313 K) AG = -3490,63 - (313 x -8,135)
=-944,37 J/mol
=-0,944 kJ/mol

(323 K) AG = -3490,63 - (323 x -8,135)
=-863,02 J/mol
=-0,863 kJ/mol

(333 K) AG = -3490,63 - (333 x -8,135)
=-781,67 J/mol

=-0,781 kJ/mol
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Tabel 7. Penentuan termodinamika adsorpsi pada adsorben Nanoselulosa
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Suhu  Waktu Co Ce Co-Ce Qe T 1T Kads In
(°C)  (menit) (mg/L) (mg/L) (mg/g) (mglg) (K) (K-1) Kads
28 60 27,086 11,617 15469 3,094 301 0,00332 1511 0.412
30 60 27,086 12,028 15,058 3,012 303 0,00330 1.773 0572
40 60 27,086 12,952 14,134 2,827 313 0,00319 1.695 0.528
50 60 27,086 12,747 14,339 2,868 323 0,00310 1.803 0.589
60 60 27,086 12,696 14,390 2,878 333 0,00300 1.876 0.629
Nanoselulosa
1,6
215 . ¢
(]
ié 1,4 | y =-492,42x + 3,0034
R2=0,5229
13 — —— A He

0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034

1/T

Gambar 11. Grafik termodinamika adsorpsi pada Nanoselulosa

y =-492,42x + 3,0034 , R? = 0,5229

AS°

AH®
RT

InKads=— — —
R
as” _ 3,0034
R - )

AS° =3,0034 xR
AS°
AS° = 24,97 J.K/mol
AS° =0,024 kJ.K/mol
— A 492,42

R

-AH® = —492,42x R

=3,0034 x 8,314 J/mol.K



-AH® =-492.42 x 8,314 J/mol.K

-AH® = -4093,98 J/mol

-AH° = -4,093 kJ/mol

AH® = 4,093 kJ/mol

AG°=AH°- T AS°

(301 K) AG = 4093,98 - (301 x 24,97)
=-3421,99 J/mol

=-3,422 kdJ/mol

(303 K) AG = 4093,98 - (303 x 24,97)
=-3471,93 J/mol

=-3,472 kdJ/mol

(313 K) AG = 4093,98 - (313 x 24,97)
=-3721,63 J/mol

=-3,721 kJ/mol

(323 K) AG = 4093,98 - (323 x 24,97)
=-3971,33 J/mol

=-3,971 kJ/mol

(333 K) AG = 4093,98 - (333 x 24,97)
=-4221,03 J/mol

=-4,221 kJ/mol
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