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Modifikasi Magnetit (Fe;O,) pada Asam Humat Hasil Isolasi Tanah Gambut
Sumatera sebagai Adsorben Zat Warna Naphtol blue b

Oleh:
Erni Yunita

ABSTRAK

Magnetit-asam humat (Fe;O4-AH) telah disintesis menggunakan metode
kopresipitasi dengan NaOH sebagai agen pengendap. Asam humat diisolasi dari
tanah gambut Sumatera menggunakan metode ekstraksi alkali dan berhasil
dilapiskan pada permukaan magnetit. Karakterisasi FTIR mengindikasikan bahwa
telah terjadi ikatan Fe-O yang ditandai dengan munculnya serapan pada panjang
gelombang 586,36 cm™. Magnetit-asam humat digunakan sebagai adsorben zat
warna naphtol blue b. Adsorpsi zat warna naphtol blue b digunakan untuk
mempelajari optimasi pH, penentuan Kkinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi.
Berdasarkan hasil penelitian, optimasi pH larutan zat warna naphtol blue b
optimum pada pH 6. Penentuan konstanta laju reaksi diperlukan dalam
mempelajari kinetika adsorpsi. Berdasar hasil penelitian, adsorpsi zat warna
naphtol blue b oleh adsorben Fe;O4-AH mengikuti model kinetika adsorpsi orde
dua menurut Ho dengan konstanta laju reaksi sebesar 26,43 g mol™ menit™.
Adsorpsi zat warna naphtol blue b pada Fe;0,-AH mengikuti model isoterm
Langmuir dengan kapasitas adsorpsi sebesar 2,30 mmol g™ yang artinya setiap 1
gram adsorben Fe;O, akan mengadsorpsi zat warna naphtol blue b sebesar 2,30
mmol dengan energi potensial sebesar 23,02 kJ mol™.

Kata kunci: asam humat, magnetit, Fe;O4-AH, adsorpsi, zat warna naphtol
blue b

Modification of Magnetite (FesO4) on Humic Acid Isolation Result of Peat
soil of Sumatera as Adsorben Substance Color of Naphtol blue b

By:
Erni Yunita

ABSTRACT

Magnetite-humic acid (FesO4-AH) has been synthesized by a
coprecipitation method using sodium hydroxide. The humic acid was extacted
from Sumatran peat soil and successfully coated onto the surface of magnetite
(Fe30,). FTIR characterization indicates that there has been Fe-O bond which is
characterized by the appearance of absorption at 586,36 cm-1 wavelength.
Magnetite-humic acid is used as a naphtol blue b dye adsorbent. Naphtol blue b
dye adsorption was used to study pH optimization, determination of adsorption
kinetics and adsorption isotherm. Based on the result of research, optimization of
pH of optimum naphtol blue b dye solution at pH 6. Determination of reaction
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rate constant is needed in studying adsorption kinetics. Based on the results of the
research, the adsorption of naphtol blue b dye by Fe;O4-AH adsorbent follows the
second order adsorption kinetics model according to Ho with the reaction rate
constant of 26,43 g mol™ minute™. The adsorption of naphtol blue b dye on
Fe304-AH follows Langmuir's isotherm model with adsorption capacity of 2.30
mmol g™ which means that every 1 gram of FesO,-AH adsorbent will adsorb
naphtol blue b dye by 2.30 mmol with a potential energy of 23.02 kJ mol™.

Keyword: humic acid, magnetite, Fe3O4-AH, adsorption, naphtol blue b dye



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seni kerajinan batik sudah dikenal kalangan masyarakat sejak jaman
penjajahan Belanda bahkan sejak Nusantara masih dalam bentuk kerajaan Hindu
maupun Budha. Batik telah mendunia sejak ditetapkan sebagai warisan dunia oleh
UNESCO pada bulan Oktober 2009. Kota Yogyakarta merupakan salah satu kota
wisata yang terkenal dengan batik khasnya. Batik Jogja merupakan bagian dari
perkembangan sejarah di Jawa Tengah yang telah mengalami perkembangan
dalam hal coraknya. Seiring berjalannya waktu, kain batik tidak hanya digunakan
oleh keluarga keraton, namun juga mulai digunakan oleh kalangan masyarakat
biasa. Industri-industri batik di kota Yogyakarta mulai berdiri dan menjadi mata
pencaharian masyarakat yang tidak hanya menimbulkan efek positif tetapi juga
menimbulkan efek negatif.

Dilansir dalam Meryana (2011) berdasarkan data Kementrian
Perindustrian, konsumen batik dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Tahun
2010 konsumen batik mencapai 72,86 juta orang. Peningkatan jumlah konsumen
juga akan meningkatkan jumlah industrinya, sehingga menimbulkan persoalan-
persoalan lingkungan seperti penambahan jumlah limbah berupa cair, sludge
maupun gas. Limbah tersebut mengandung bahan kimia berbahaya dan beracun,
salah satunya yaitu logam berat dan zat warna sintetis. Jenis limbah yang
dihasilkan dari industri batik diantaranya yaitu limbah hasil proses perendaman
dan pengentalan, limbah proses pengkajian tipis, limbah proses pewarnaan,

1



limbah proses pelepasan malam dan limbah hasil proses penyempurnaan. Dari
berbagai proses tersebut, limbah hasil proses pewarnaan merupakan proses yang
sangat dikhawatirkan karena dalam proses tersebut melibatkan berbagai senyawa
kimia yang mengandung senyawa organik dan logam berat yang sukar larut dalam
air. Berdasarkan strukturnya, zat warna dibedakan menjadi zat warna nitroso,
nitro, stilben, difenil metana, akridin, kinolin, indigoida, aminokinon, anin dan
indofenol, sedangkan berdasarkan sifat zatnya dibedakan menjadi zat warna asam,
basa, disperse, direct dan lain-lain (Al-Kdasi, 2004). Zat warna yang digunakan
dalam industri batik misalnya remazol black, golden dan yellow, methylen blue,
methylen orange, naphtol, indigosol dan lainnya. Jenis zat warna yang paling
banyak digunakan dalam industri batik salah satunya yaitu naphtol blue b.
Senyawa ini sangat stabil sehingga sangat sulit untuk terdegradasi (terurai) di
alam dan berbahaya bagi lingkungan karena dalam konsentrasi tinggi dapat
menaikkan COD (Chemical Oxygen Demand). Hal ini tentu saja dapat merusak
keseimbangan ekosistem lingkungan yang ditandai dengan matinya organisme
kehidupan diperairan di sekitar lokasi pembuangan limbah sehingga perlu
dilakukan pengolahan lebih lanjut agar limbah batik aman bagi lingkungan

sekitar.

Limbah dengan kontaminan zat warna sintesis yang berada di dalam air
harus dihilangkan terlebih dahulu sebelum masuk ke dalam badan air. Zat warna
didalam air akan menghambat fotosintesis, menghambat pertumbuhan biota dan
bahkan juga memiliki kecenderungan sebagai bahan toksik bagi ikan atau

organisme lainnya (Peng et al. 2012).



Pengolahan limbah cair khususnya pada limbah batik dapat dilakukan
dengan berbagai metode diantaranya adsorpsi, biodegradasi, koagulasi serta
metode kimia seperti klorinasi dan ozonisasi, namun dari berbagai metode
tersebut memiliki beberapa kelemahan diantaranya yaitu biaya yang tinggi atau
menghasilkannya efek samping yang justru menambah polutan baru. Metode yang
dapat digunakan dalam memurnikan limbah cair khususnya limbah batik dapat
dilakukan dengan metode adsorpsi, presipitasi, evaporasi, ekstraksi pelarut,
pertukaran iondan reverse osmosis (Putra et al.2014). Adsorpsi yaitu proses
akumulasi adsorbat pada permukaan adsorben yang disebabkan oleh gaya tarik
menarik antar molekul atau interaksi kimia atau akibat medan gaya pada
permukaan padatan adsorben yang menarik molekul gas atau uap dan cairan.

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang paling banyak dikembangkan
untuk menghilangkan zat pencemar. (Rachmawati, 2016). Metode adsorpsi dapat
menurunkan kadar logam dalam limbah cair dengan cara menyerap logam-logam
tersebut ke dalam permukaan adsorbennya (Putra et al. 2014). Metode adsorpsi
umumnya berdasarkan interaksi logam dengan gugus fungsional yang ada pada
permukaan adsorben melalui interaksi pembentukan kompleks. Adsorpsi ini
biasanya terjadi pada permukaan padatan yang kaya akan gugus fungsional seperti
—OH, -NH, -SH dan -COOH (Rahmawati dan Sri, 2012). Secara struktur asam
humat memiliki gugus fungsional —-OH dan —COOH sehingga dimungkinkan
asam humat dapat digunakan sebagai adsorben. Faktor penting yang dapat
mempengaruhi tingkat penyerapan adsorpsi diantaranya karakteristik adsorben,

pH larutan, waktu pengadukan, temperatur dan ukuran adsorben (Andreas dan



M.Ali, 2004). Beberapa adsorben lain seperti arang aktif, zeolite, bentonit dan
nanopartikel FesO,4. Nanopartikel FesO4 juga dapat digunakan sebagai adsorben
karena memiliki partikel yang bersifat magnetit (Putra et al. 2014).

Asam humat (AH) merupakan makromolekul dengan struktur yang
kompleks dengan gugus fungsional yang melimpah terutama gugus —COOH, -OH
fenolat, -OH alkoholat, enolat dan —C=0 (Koesnarpadi dan Daniel, 2014). Dengan
gugus fungsional inilah asam humat akan mengadsorpsi bahan organik maupun
bahan anorganik dengan cara interaksi pada kation logamnya. Berdasarkan
keberadaan senyawa humat yang heterogen, interaksi kation logam dengan
senyawa humat terjadi pada sejumlah besar sisi aktif, dengan afinitas yang
berbeda (Rahmawati dan Sri, 2012).

Adsorben magnetit (FesO;) merupakan jenis adsorben berskala
nanopartikel dengan morfologi permukaan yang teratur serta memiliki sifat
kemagnetan yang baik (Koesnarpadi dan Daniel, 2014). Nanopartikel magnetit
memiliki ukuran, sifat fisik yang unik dan dapat diaplikasikan pada biomedis,
bioteknologi, ilmu material, teknik dan lingkungan (Koesnarpadi et al. 2015).
Aplikasi dalam lingkungan yakni dapat menghilangkan kontaminan warna dalam
air, karena dapat dengan mudah mengikat warna dalam air (Zhang et al.2013).
Kelebihan lain seperti permukaannya luas, memiliki kapasitas adsorpsi yang besar
untuk menghilangkan logam-logam berat serta mudah dalam proses pemisahan
logam berat karena dapat ditarik medan magnet luar (Shen et al. 2009). Namun
kelemahan adsorben ini adalah mudah teroksidasi dan mengalami penggumpalan

dalam sistem larutan berair (Koesnarpadi dan Daniel, 2014). Sintesis magnetit



Fes;0, dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai metode, diantaranya yaitu
sol gel, solvotermal, sonokimia dan Chemical Vapor Deposition (CVD) atau
dengan menggunakan metode tradisional misalnya kopresipitasi. Proses
hidrotermal atau solvotermal dapat menghasilkan kristal yang lebih banyak
dengan kemurnian yang tinggi namun dibutuhkan temperatur dan tekanan yang
tinggi (Kumari et al. 2015) sedangkan pada metode kopresipitasi yaitu metode
yang didasarkan pada pengendapan. Keuntungan dari metode kopresipitasi yaitu
prosesnya menggunakan suhu rendah dan mudah untuk mengontrol ukuran
partikel sehingga waktu yang dibutuhkan relatif lebih singkat.

Asam humat yang merupakan senyawa makromolekul dan senyawa yang
kaya akan gugus —OH, -NH, -SH dan —-COOH dilapiskan pada senyawa
nanopartikel magnetit Fe3O, agar didapatkan senyawa nanopartikel yang
mengandung gugus-gugus aktif tersebut dengan luas permukaan yang lebih besar
dan memiliki sifat magnetik. Modifikasi pada sisi aktif magnetit ini difungsikan
untuk meminimalkan oksidasi pada magnetit Fe;O,. Pelapisan AH pada Fe3;O,
dapat bersifat menstabilkan sisi aktif permukaan, meningkatkan kapasitas adsorpsi
serta tidak mengalami penggumpalan pada range pH yang lebar, kestabilan
interaksi AH dan Fe;O,4 disebabkan karena adanya efek elektrostatik dan interaksi
sterik (Koesnarpadi dan Daniel, 2014).

Interaksi asam humat terjadi pada sebagian besar sisi aktifnya, maka dalam
penelitian ini peneliti akan memodifikasi asam humat yang merupakan senyawa
makromolekul dengan nanopartikel magnetit serta modifikasi magnetit ini

bertujuan untuk ekstraksi fasa padatnya. Asam humat diharapkan akan menempel



pada nanopartikel magnetit sehingga dihasilkan asam humat modifikasi magnetit
dengan luas permukaan yang lebih besar dan memiliki sifat magnetik. Metode
sintesis magnetit yang akan digunakan yaitu metode kopresipitasi dengan menjaga
pH dari larutan basa yang akan diaplikasikan dalam penurunan kadar zat warna
naphtol blue b.
B. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Metode yang digunakan dalam sintesis magnetit (FesO,) adalah metode
kopresipitasi
2. Perbandingan mol sintesis magnetit (Fe3O4) metode kopresipitasi adalah 2:1
3. lIsolasi asam humat diperoleh dari tanah gambut Sumatera dengan
menggunakan metode ekstraksi
4. Uji stabilitas asam humat termodifikasi magnetit dibatasi pada pH 2-8, waktu
kontak selama 3-15 menit dan konsentrasi 150-500 ppm.
C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana karakterisasi asam humat termodifikasi magnetit ?
2. Bagaimana pengaruh pH, waktu kontak, dan konsentrasi zat warna naphtol
blue b terhadap kemampuan adsorpsinya pada asam humat termodifikasi

magnetit?

3. Bagaimana kapasitas adsorpsi asam humat termodifikasi magnetit dalam

penurunan kadar zat warna naphtol blue b?



D. Tujuan Penelitian
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari karakteristik asam humat termodifikasi magnetit.

2. Mempelajari pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna naphtol
blue b terhadap kemampuan adsorpsi pada asam humat termodifikasi
magnetit.

3. Mempelajari kapasitas adsorpsi asam humat termodifikasi magnetit dalam
penurunan kadar zat warna naphtol blue b.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat
diantaranya:
1. Memberikan informasi mengenai daya serap nanopartikel magnetit
terlapisi asam humat dalam penurunan kadar zat warna naphtol blue b
2. Memberikan informasi mengenai karakteristik asam humat dan
nanopartikel magnetit FesO,
3. Memberikan informasi mengenai pengaruh pH, waktu kontak dan

konsentrasi dalam penurunan kadar zat warna naphtol blue b
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Gambar 1V. 12 Grafik Isoterm a. Langmuir, dan b. Freundlich

Tabel 1V. 4 Hasil perhitungan kapasitas adsorpsi Fe;O,-AH

Langmuir Freundlich
K (L )
(mg{galxg_l) s |€1) E(kimol) R? Kf n R?

2,30 10850 23,02 0,992 2,65 -11,36 0,894
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Isolasi asam humat dan sintesis magnetit-asam humat telah berhasil dilakukan
menggunakan metode kopresipitasi. Hasil karakterisasi menggunakan FTIR
mengindikasikan bahwa telah terjadi ikatan Fe-O antara asam humat dengan
permukaan magnetit yang ditandai dengan munculnya serapan pada panjang
gelombang 586,36 cm™ . Berdasarkan pada karakterisasi menggunakan XRD,
keberhasilan sintesis magnetit-asam humat ditunjukkan denganmunculnya
puncak karakteristik dari FesO, yang sesuai dengan database pada JCPDS
Card #19-629, serta adanya senyawa humat ditunjukkan adanya peak medium
dengan intensitas sedang.

2. Kemampuan adsorpsi Fe3Os,-AH pada zat warna naphtol blue b sangat
dipengaruhi oleh kondisi pH karena pada berbagai kondisi, keadaan spesies
dari adsorbat maupun adsorben memiliki karakteristik yang berbeda. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi maksimum dari zat warna naphtol
blue b yaitu pada pH 6. Waktu kontak dalam hal ini juga berpengaruh
terhadap kemampuan adsorpsi. Tujuan dari variasi waktu kontak ini yaitu
untuk mengetahui konstanta laju reaksi dari adsorbat, karena dalam
mempelajari Kinetika adsorpsi penentuan nilai konstanta laju adsorpsi sangat
penting. Berdasar hasil penelitian, adsorpsi zat warna naphtol blue b oleh

adsorben Fe304-AH mengikuti model kinetika adsorpsi orde dua menurut Ho
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dengan nilai konstanta laju reaksi sebesar 26,427 gmol™menit™, dan adsorben
FesOs,-AH mengikuti model isoterm Langmuir dengan kapasitas adsorpsi
sebesar 2,30 mmol g™ yang artinya setiap 1 gram adsorben Fe;O; akan
mengadsorpsi zat warna naphtol blue b sebesar 2,30 mmol dengan energi
potensial sebesar 23,02 kJ mol™.

Kapasitas adsorpsi magnetit-asam humat yaiu sebesar 2,30 mmol g™*.

SARAN

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, maka penulis merekomendasikan
berupa saran-saran sebagai berikut:

Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai kapasitas desorpsi atau
regenerasi dari adsorben Fe;04-AH

Diperlukan aplikasi langsung pada limbah batik dengan pewarna naphtl blue

b
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Lampian 1. Spektra FTIR asam humat kotor

e

{.3_ 4 Lab. Kirnia Orgarik FMIPA - UG

E sHIMADZS

| ™

No.

Peak
3009
3549
376.05
43205
478.35
576.64
51722
517.82
104156

29318

3410.15
67247
374952
3619.08
3743562
380392

Corr. Intensity
21.065

Base (H)
31633
35262
401.19
447 49
49378
50179
50233
92683
105699

298581
366475
370333
379591
BHTT
366549
391935

T
14500

Base (L)
24318
33947
2 E2
401.13
447 43
54775
G09.51
50233
43355
105699
114186
138375
1495 75
153034
1R81.93
195252
235316
2344 45
2R54.05
30071.24
3664.75
372647
3511.34
354292
3896.21

Area
203
11.85
23109
25.99R
30.182
34.550
114 595
£5.749
71274
47 052
129,706
13,935
21.850
41.059
a7 HR7
17k 535
20.39R
134603
190854
451 519
18945
3334
743
18,836
11.399

T T
1000 a00

Corr. Area
5 9R3

3365
0032
0061
7504
3.159
0287
081
1094
1772
Ba.527
0.196
0748
0041
013
0.0%6
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Lampiran 2. Spektra IR asam humat murni

ElsHIMaADZU

300,90

4000 2500 2000 1500 1000 500
No. |Peak Intensity Corr. Intensity  Base (H) [Base (L) Area Corr. Area
1 3009 1.249 1.06 331.76 293.18 64.696 3321
2 347.18 1.837 9.833 401.19 33947 76.593 21.666
3 432.05 14.517 0.203 447.49 424.34 19.296 0.072
4 478.35 13.183 1.818 524.64 455.2 58.504 1.396
5 563.21 14784 0.823 578.64 547.78 25.191 0.293
6 594.08 14.397 1407 624.94 578.64 38.097 0918
7 748.38 14.288 323 871.82 709.8 122.706 3429
8 879.54 20.364 0.056 902.69 871.82 21.28 0.021
9 1126.43 14.365 0.268 1134.14 902.69 176.023 1.344
10 1234.44 12,66 0.155 1242 16 114186 87.894 0.933
11 1257.59 12 664 0.178 1350.17 124987 87.397 0.491
12 141961 13.944 1.824 1489.05 1357.89 09.933 4.561
13 1620.21 8.181 5.11 167421 1496.76 164.044 14.088
14 1712.79 10611 4.043 1859.38 168193 134.176 5.579
15 233772 23.023 1.071 2353.16 1867.09 280.658 0.411
16 2368.59 20.772 2.634 23917 235316 25.324 0.988
17 29318 12.363 0.389 2947 2 2399.45 413.19 0.3
18 3410.15 5424 14.47 372647 2985.81 774291 218.208
18 3749.62 24.311 1.132 379591 372647 41873 0.615
20 3803.63 24.767 0.577 3811.34 379591 9.276 0.077
21 3873.06 242 0.185 3880.78 3849.92 18.896 0.086
22 3903.92 23.656 0.536 3919.35 389621 14.374 0.091
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Lampiran 3. Spektra IR Fe3O4-AH

@ Lab. Kimia Organik FMIPA - UGM

D] SHIMADZL

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Emi Yunita, Fe304, pelet, 20 November 2017 1fem
[Peak Intensity [Corr. Intensity | Base (H) |Base (L) Area [Corr. Area
1 36262 474 I&nts 385.76 3549 31.86 9.1
2 401.19 235 9.58 40891 385.76 26.39 6.94
3 44749 6.38 36 462.92 41662 50.5: 385
4 47063 102 0.31 532.35 462.92 £6.3: 0.8
5 586.36 1092 054 504.08 540.07 50. 0.7
6 60951 10.82 1.06 74838 534.08 133.19 2.22
7 786.96 16.8 1.58 825,52 756.1 52.44 1.34
8 87182 17.92 2.07 925 83 83325 67.12 25
9 1049.28 16.66 067 1064.71 93355 96.29 1.23
10 112643 15.12 1.69 1165 1087.85 6143 1.68
11 1195.87 16.74 0.42 125759 1180.44 58.72 0.56
12 1381.03 17.08 0.24 1388.75 1296.16 £9.20 0.18
13 162021 1222 6.42 1689.64 1489.05 164.41 18.69
14 1705.07 1821 0.81 18208 1697.36 79.73 0.14
15 2337.72 1777 0.62 2353.16 1828.52 327.97 0.16
16 2368.50 1672 198 2309.45 2353.16 TPX] |§.s1
17 2854.65 1293 042 2862.36 2399.45 358.09 0.02
18 2924.09 1131 [0.75 2947.23 2870.08 70.82 [0.75
19 3402.43 6.98 [10.86 3664.75 298581 691,61 [149.37
20 3757.33 2072 [0.35 3765.05 3726.47 25.85 012
21 3903.92 18.94 |0.43 3919.35 379591 86.63 |0.61
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Lampiran 4. Penentuan gugus fungsional asam humat dan magnetit-asam humat

Asam humat

(Vp—Vs)x0,1x105

mg sampel

Keasaman total =

_ (7,1-0)x0,1x105
100

=710 cmol kg™

(Vs=V3)x0,1x10°

mg sampel

Gugus —COOH =

_ (3,9-1,3)x0,1x10°
100

= 260 cmol kg™
Gugus —OH = Keasaman total — gugus -COOH
= 710 cmol kg™ — 260 cmol kg™ = 450 cmol kg™
Fes04-AH

(Vp=V)x0,1x10°

mg sampel

Keasaman total =

_ (7,1-0)x0,1x10°
100

=710 cmol kg™

(Vs=V})x0,1x10°

mg sampel

Gugus —COOH =
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_ (1,8-1,3)x0,1x10°
100

=50 cmol kg™

Gugus —OH = Keasaman total — gugus —-COOH

=710 cmol kg™ — 50 cmol kg™ = 660 cmol kg™

Lampiran 5. Penentuan panjang gelombang maksimum

Absorbansi (A)

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

450 500 550 600 650 700

Panjang Gelombang (Cm-1)
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Lampiran 6. Kurva Standar naphtol blue b

08 -
K i .
(Onr:;eﬂfgﬂ Absorbansi 5 06 = 0,001x + 0,005
s R?=0,999
£ 04
0 -0,0006 §
< 0.2
150 0,2931
O T 1
200 0,374 03 400 600
250 0,4681 I Konsentrasi (mg L-1)
300 0,5549 Grafik larutan standar naphtol blue b
350 0,6414
400 0,7451
450 0,8417
500 0,9243

Lampiran 7. Data adsorpsi naphtol blue b pada berbagai pH

. Konsentra

Konsentasi . .

oot e
p . naphto naphtol blue 0
H Aawal blue b) " blue b) b) teradsorp  teradsorpsi

awal (mg .

L-1) akhir (mg (mg L-1)
L-1)

11,1290 1124,0 0,0068 2,3 11217 99,7954
2 11,0120 1007,0 0,0103 5,8 1001,2 99,4240
3 11,0700 1065,0 0,0049 0,4 1064,6 99,9624
4  1,4557 1450,7 0,0063 1,8 1448,9 99,8759
5 11,5769 1571,9 0,0058 1,3 1570,6 99,9173
6 15426 1537,6 0,0045 0,0 1537,6 100,0000
7 1,4296 1424,6 0,0063 1,8 1422,8 99,8736

8 18967 1891,7 0,0101 5,6 1886,1 99,7040




100,2

Q
5 100
T 998
o 996
s 994
x 99,2 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 6 7 8 9
pH
Grafik variasi pH
Lampiran 8. Pengaruh waktu kontak
C
m C C C C
(r;[1e adsorb  V A awal C(riv(\)/?l A akhir  akhir  teradsor tg:agis
nit) en (L) awal (mg L-1) akhir ~ (mg (mol p (mol (n?ol
ram L-1 L-1 L-1 L-1
(gram) ) ) ) ) oD
3 00109 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 00032 2,0892 1,9167
6 00105 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 00032 2,0892 1,9897
9 0,0100 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 0,0032 2,0892 2,0892
12 0,0100 0,01 1,295 1290 2,0924 0,004 1 0,0016 2,0908 2,0908
15 0,0100 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 0,0032 2,0892 2,0892
2,5 -
2,3 -
=
67 211 7] / + ‘
S
E 19
T
1,7 -
1,5 T T T T T 1
0 3 6 9 12 15 18
t (menit)

Grafik pengaruh waktu kontak
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Lampiran 9. Penentuan kinetika adsorpsi

Kinetika adsorpsi orde satu semu menurut Lagergren

t m A Cawal  Cavig A ak(r:ﬂr C akhir tera(élsor terad(':sorps log(qe-
(nrl':;" :‘é;?;% VOl (m%L' (mi; L~ akhir  (mg  (molL-1) p(mol i(molg- %€  aeat  In(ge-q)
L-1) L-1) 1) qt
3 00109 00l 1295 1200 20924 0005 2 00032 20892 19167 20908 01741 -17479 -0,7591
6 00105 00l 1295 1200 20924 0005 2 00032 20892 19897 20908 0,011 -2,2915 -0,9952
9 00l 00l 1295 1200 20924 0005 2 00032 20892  2,0892 20908 00016 -64240 -2,7899
12 00l 00l 1205 1290 20924 0004 1 00016 2,098 20908 2,0908 0 0 0
15 001 00l 1205 1290 12,0924 0005 2 00032 20892 20892 2,0008 00016 -64240 -2,7899

16
0,5 -
Slope = -0,102
1 - Slope = -k
k=0,102

log (ge-qt)
&

Intersep = -0,546
Intersep = log ge
ge = 0,28446111

2,5 - y =-0.102x - 0.546
R2=0.147

-3 - waktu (t)
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Orde dua menurut Ho

t(m M ¢ C awal aI(<:hi ¢ terids tergds
. adsorb V A awal A akhir - t/at
enit (mol . r orp orpsi q
en (L) awal (mg akhir (mol
) (gram) L-1) L-1) (mg L-1) (mol (mol
L-1) L-1) g-1)qt

3 00109 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 0,0032 2,0892 19167 1,565
6 00105 0,01 1,295 1290 12,0924 0,005 2 0,0032 2,0892 19897 3,015
9 0,01 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 0,0032 2,0892 2,0892 4,308
12 0,01 0,01 1,295 1290 2,0924 0,004 1 0,0016 2,0908 2,0908 5,739
15 0,01 0,01 1,295 1290 2,0924 0,005 2 0,0032 2,0892 2,0892 7,18

8,000 y=0,465x + 0,175
R*=0,999

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000 T = T

0,000 3,000 6,000 9,000 12,000 15,000 18,000

t/qt

waktu (t)

Slope = 0,465
Slope = 1/ge
qe =2,150537634

Intersep = 0,175
Intersep = 1/kge2
k =26,4274978
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Kinetika adsorpsi menurut Santosa

1/CaE In (Ca
t CakE y Ca Ca0 _In(Ca (Ca0- i
(men Caﬁ_(lr;‘o' Ci_(T)O' (molL-  1/CaE P (Ca0- CaCaE  (Ca- Cf’(‘:f%o CaE))/(Ca0 CaE)()f("g’ao(Ca
it) 1) CaE) CaE) (Ca-CaE))
-CaE))
3 2,0924 0,0032 0,0016 616,5000 2,008 0,0068 0,0016 0,0034 0,0068 0,6924 426,8471
6 2,0924 0,0032 0,006 616,5000 2,0908 0,0068 0,0016  0,0034 0,0068 0,6924 426,8471
9 2,0924 0,0032 0,0016 616,5000 2,0908 0,0068 0,0016  0,0034 0,0068 0,6924 426,8471
12 2,0924 0,006 0,0016 616,5000 2,0908 0,0034 0 0 0,0034 #DIV/0! #DIV/0!
15 2,0924 0,0032 0,0016 616,5000 2,008 0,0068 0,0016 0,0034 0,0068 0,6923 426,8471
__ 500 -
g% 400 -
<& 300 y = -14,228x + 469,53
%:cg 200 - R2:0,125
wS 100 -
SA
:| % 0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
waktu (t)

Ks = -14,22 mol menit™
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Lampiran 10. Penentuan Isoterm adsorpsi

Isoterm Langmuir

adsgfben V (L) A C awal Cavel A akhir ((:mag;( T_Ir (n(ioa}kcjrl) teraé:sorp C teradsorp Cel/ge (gL-1)
© awal (mgL-1) (mol L-1) 1) Ce (mol L-1) (mol g-1) ge
0,0102 0,01 0,9932 988,2 1,6029 0,0017 0 0 1,6029 1,5715 0
0,0101 001 15677 15627 2,5348  0,0031 14 00023 25325 2,5074 0,0009
0,0106 0,01 15093  1504,3 2,4401  0,0034 1,7 00028 24373 2,2993 0,0012
0,0105 001 21407 21357 3,4642  0,0021 04 00006 34636 3,2986 0,0002
0,0014 -
0,0012 -
0,001 -
T 00008 - Slope = 0,434 KL = -10850
rel y=0,434x - 4E-05  Slope = 1/gmax Ln kL = 6,989335266
= 0,0006 R2 = 0,992 0,434 = 1/gmax Es=RTInkL
Bf 0,0004 gmax = 2,304147465 (mmol Es = 23021,40171 j/mol
0,0002 g-1) Es = 23,02140171 KJ/mol
0 ' ' ' ' ; ' Intersep = 4E-05
-0,0002 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 Intersep = 1/kL gmax

Ce (mol L-1)

KL =1/ 4E-05 x 2,30447465
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Isoterm Freundlich
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m c akhir ¢ akhir c cteradsorp
adsorben v (L) Aawal (r(r:1 a\ﬁul) ¢ aV\I'_EillngI akAhir (mgL- (molL- teradsorp (molg-1) (C Gli/_qu; In Ce In ge
(mg) g 1) 1)Ce  (mol L-1) ge g
0,0102 0,01 0,9932 988,2 1,6029 0,0017 0 0 1,6029 1,5715 0 0 0,4520
0,0101 0,01 1,5677 1562,7 2,5348 10,0031 1,4 0,0023 2,5325 2,5074  0,0009 -6,0876 0,9193
0,0106 0,01 1,5093 1504,3 2,4401 0,0034 1,7  0,0028 2,4373 2,2993 0,0012 -5,8934 0,8326
0,0105 0,01 2,1407 2135,7 3,4642 0,0021 0,4 0,0006 3,4636 3,2986  0,0002 -7,3403 1,1935
y =-0,088x + 0,423 14 -
R2 = 0,894 »
Slope = -0,088
& Slope = 1/n
£ i
11,36363636
. . . . 6 . Intersep =
-8 -6 4 -2 0 2 0423
Intersep = log
InCe Kf
Kf =

2,648500139
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