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MOTTO 

 

 

“….Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum 

sehingga mereka mengubah keadaan yang ada pada diri mereka 

sendiri…” (Ar-Ra’d : 11) 

 

 

Sesungguhnya amal itu tergantung dari niatnya ( Hadist) 

 

 

Whether you believe you can or whether you believe you can’t, you’re 

absolutely right (Henry Ford Confucius) 
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ABSTRAK 
SINTESIS ZEOLIT DARI ABU DASAR BATUBARA DENGAN METODE 

PELEBURAN-HIDROTERMAL DAN UJI ADSORPSI TERHADAP 
RHODAMIN B 

 
Oleh: 

Nisfi Laela R. 
07630026 

Dosen Pembimbing : Khamidinal, M.Si. 
 

Telah dilakukan penelitian tentang pembuatan zeolit dari abu dasar 
batubara dan aplikasinya sebagai adsorben. Kajian yang dilakukan meliputi 
sintesis dan karakterisasi zeolit hasil sintesis dan kajian adsorpsinya terhadap 
rhodamin B. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari tentang kemampuan 
zeolit dalam mengadsorpsi rhodamin B. 

Sintesis zeolit dilakukan melalui peleburan abu dasar batubara dengan 
padatan NaOH pada suhu 550°C selama 1 jam dilanjutkan reaksi hidrotermal 
dalam larutan basa pada suhu  100°C dengan penambahan natrium silikat selama 
24 jam. Abu dasar dan zeolit hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan 
Spektrofotometer inframerah untuk mengetahui gugus fungsinya dan 
Difraktometer Sinar-X untuk mengetahui kristanilitasnya. Kajian adsorpsi 
terhadap rhodamin B dilakukan dengan variasi waktu kontak dan konsentrasi 
rhodamin B, kinetika, dan adsorpsi isotermal. 

Hasil analisis dengan spektrofotometer IR menunjukkan bahwa zeolit 
memiliki gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si). Hasil karakterisasi 
menunjukkan bahwa zeolit yang diperoleh didominasi oleh zeolit sodalit dengan 
gugus fungsi pembangun kerangkanya adalah O-Si-O/O-Al-O. Kondisi optimum 
adsorpsi dengan konsentrasi adsorbat 10 mg/L dan berat adsorben 0,5 g tercapai 
pada waktu 30 menit. Adsorpsi isotermal dipelajari melalui persamaan Langmuir 
dan Freundlich dengan membuat grafik regresi linier, dimana dari nilai R2, 
didapatkan adsorpsi cenderung lebih mengikuti pola isoterm Langmuir. Kapasitas 
adsorpsi (b) rhodamin B oleh zeolit sebesar -2,459x10-6 mol/g, konstanta 
Langmuir (K) yaitu -6,096x10-7 mol/L dan energi bebas Gibbs sebesar -35,682 
KJ/mol. Orde reaksi pada adsorpsi rhodamin B oleh zeolit cenderung mengikuti 
pseudo orde dua dengan nilai konstanta laju reaksi (k) yaitu -1,363  (g/mg min) 
dan kapasitas adsorpsi (Qe) yaitu  0,652  mg/g. 

 
 
Kata kunci : abu dasar, zeolit, adsorpsi, rhodamin B 
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ABSTRACT 
ZEOLITE SYNTHETIC FROM COAL BOTTOM ASH WITH 

DISSOLVED-HIDROTERMAL METHOD AND ADSORPTION TEST 
TOWARDS RHODAMIN B 

 
By: 

Nisfi Laela R. 
07630026 

 
Lecture : Khamidinal, M.Si 

 
 

A research about making zeolite from coal bottom ash and as applicator 
adsorben has done. Include recite result characterization such as synthetic, zeolite 
synthetic and adsorpsi recite towards rhodamin B. The purpose of this research to 
study about zeolite ability in rhodamin B adsorption. 

Zeolite synthetic conduct through coal bottom ash dissolves with solid 
NaOH in 550 0C along 1 hour than hidrotermal in basa liquid 1000C with 
additional natrium silikat along 24 hours. Bottom ash and zeolite synthetic result 
characterization use spektrofotometer IR to know aim cluster. X-Ray difraction to 
know about cristalitation. The recite adsorption about rhodamin B, kinetic, and 
isothermal adsorpstion. 

Analysis result with spektrofotometer IR shows that zeolite has silanol 
cluster (Si-OH) and siloksan (Si-O-Si). Characterization result indicate that zeolite 
dominated by zeolite sodalite with establish frame cluster function is O-Si-O/O-
Al-O. Optimum adsorb condition with adsorb at 10 mg/L concentration and 0,5 g 
adsorption weight achieve at 30 minutes. Isothermal adsorption studied trough 
Langmuir and Freundlich similarity with linier graphic, from R2 Value. Find 
adsorption inclined follow isotherm Langmuir design. The adsorption capacity (b) 
rhodamin B by zeolite about -2,459x10-6 mol/g, Langmuir Constanta (K) is -
6,096x10-7 mol/L and Free Gibbs energy about -35,682 KJ/mol. Orde reacts in 
adsorption rhodamin B by zeolite disposed follow pseudo 2nd orde with fast reacts 
constanta value (k) is -1,363 (g/mg/min) and adsorption capacity (Qe) is 0, 652 
mg/g. 
Keywords: bottom ash, zeolite, adsoption, rhodamin B    

 
    

 
 
 

 
 
 
 



 
 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Zat warna telah digunakan dalam berbagai aspek kehidupan 

manusia. Misalnya, pada industri tekstil yang menggunakan zat warna dalam 

jumlah besar untuk proses pewarnaannya. Namun, tidak semua zat warna 

yang digunakan dalam proses pewarnaan terserap oleh bahan yang sedang 

diwarnai. Sebagian besar zat warna yang tidak terserap akan terbuang 

bersama influen air limbah. Air limbah yang mengandung zat warna ini 

merupakan sumber pencemaran lingkungan karena sebagian besar zat warna 

besifat toksik, stabil, dan sulit terdegradasi di alam. Selain itu, hampir seluruh 

zat warna memiliki cincin aromatis yang berpotensi menimbulkan senyawa 

karsinogenik apabila terdegradasi.   

Limbah cair menjadi perhatian yang besar di bidang lingkungan 

baik yang berasal dari industri maupun domestik karena pembuangan limbah 

cair ke sistem perairan dapat membahayakan ekosistem akuatik dan manusia. 

Untuk itu, pembersihan air limbah dari senyawa-senyawa yang berbahaya 

terus dilakukan dengan berbagai metode. Beberapa diantaranya adalah 

metode koagulasi kimia, ozonasi, membran filtrasi, elektrolisis, dan adsorpsi.  

Adsorpsi merupakan metode yang banyak digunakan dalam 

pengolahan limbah cair (Kartika, 2009). Adsorpsi dengan adsorben 

merupakan metode efisien dan banyak dikembangkan. Keuntungan 
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menggunakan metode adsorpsi dapat diaplikasikan untuk limbah cair skala 

besar, murah, mudah dan cepat. Bahan yang dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben dalam proses adsorpsi adalah abu dasar batubara (Kartika, 2009). 

Abu dasar merupakan sisa pembakaran batubara yang digunakan 

sebagai bahan bakar. Salah satu yang memanfaatkannya adalah Pabrik 

Spiritus Madukismo Yogyakarta. Menurut Gupta dkk (2006) komposisi kimia 

mayor abu dasar batubara adalah SiO2 sebesar 45,4% dan Al2O3 19,3%, 

sedangkan komposisi minornya adalah kadar air 15%; Fe2O3 9,7%; CaO 

5,3%; MgO 3,1%; dan Na2O 1,0%. Limbah abu dasar biasanya akan 

dipindahkan ke lokasi penimbunan di lahan kosong (landfill) yang lama-

kelamaan akan terakumulasi dalam jumlah yang sangat banyak dan 

menimbulkan masalah baru bagi lingkungan. Apabila limbah abu dasar 

terbawa angin akan menimbulkan pencemaran udara, lalu jika terkena air 

hujan abu dasar terbawa air hujan masuk ke lingkungan perairan sehingga 

mencemari lingkungan akuatik. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pemanfaatan 

limbah abu dasar untuk mengatasi pencemaran tersebut.    

Besarnya kandungan silikat dan aluminat pada abu dasar batubara 

berpotensi sebagai bahan baku dalam pembuatan zeolit. Zeolit dari abu dasar 

batubara dapat digunakan sebagai adsorben zat warna tekstil. Salah satu zat 

warna tekstil yang telah banyak digunakan adalah rhodamin B. Zat warna ini 

dapat menyebabkan iritasi dan kanker (zat karsinogenik). Rhodamin B dalam 

konsentrasi tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada hati (Cahyadi, 2006). 

Dengan metode adsorpsi  ini, zat warna akan terurai menjadi komponen-
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komponen yang lebih sederhana dan aman apabila dibuang ke lingkungan 

perairan. 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

batasan masalah sebagai berikut:  

1. Abu dasar batubara yang digunakan berasal dari Pabrik Spiritus 

Madukismo Yogyakarta. 

2. Metode yang digunakan pada zeolit adalah metode peleburan-hidrotermal. 

3. Jenis basa yang digunakan dalam proses peleburan adalah NaOH. 

4. Jenis zat warna yang digunakan adalah zat warna rhodamin B. 

5. Karakterisasi gugus-gugus fungsional zeolit menggunakan 

Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FT-IR) dan kristalinitas 

zeolit menggunakan X-ray Diffraction (XRD). 

6. Uji adsorpsi terhadap rhodamin B dilakukan dengan variasi waktu kontak 

adsorpsi yaitu 5, 15, 30, 60, 90, 120 dan 180 menit, serta variasi 

konsentrasi adsorbat yaitu 5, 10, 20, 40, 60, 80 dan 100 ppm. 

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, untuk mempermudah pembahasan, maka dapat 

dibuat rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik zeolit hasil sintesis dari abu dasar batubara? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak dan konsentrasi adsorbat 

dalam adsorpsi zeolit terhadap rhodamin B? 
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3. Bagaimana pola isoterm adsorpsi dan orde reaksi dalam adsorpsi zeolit 

terhadap rhodamin B? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini 

adalah: 

1. Mengetahui karakteristik zeolit hasil sintesis dari abu dasar batubara. 

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu kontak dan konsentrasi adsorbat 

dalam adsorpsi zeolit terhadap rhodamin B. 

3. Mengetahui pola isoterm adsorpsi dan orde reaksi dalam adsorpsi zeolit 

terhadap rhodamin B. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat 

diantaranya: 

1. Bagi Mahasiswa 

Memberikan informasi dan referensi tentang pemanfaatan abu dasar 

batubara yang dapat digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan 

zeolit. 

2. Bagi Akademik 

Menambah referensi di bidang penelitian kimia khususnya tentang zeolit 

dari abu dasar batubara dan studi aplikasinya sebagai adsorben zat warna 

rhodamin B. 
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3. Bagi Masyarakat 

Mengurangi masalah pembuangan limbah terhadap dampak lingkungan 

dan meningkatkan hasil sebuah produk bernilai lebih yang dapat 

dipublikasikan dan dikomersialkan. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang diperoleh dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sintesis zeolit dari abu dasar batubara dengan metode peleburan-

hidrotermal mengubah komponen utama kuarsa dan amorf menjadi 

material zeolit, yang mengandung sodalit, mullit, dan zeolit P. 

2. Kondisi optimum adsorpsi zeolit terhadap rhodamin B dengan 

konsentrasi adsorbat 10 mg/L dan berat adsorben 0,5 g terjadi pada 

waktu kontak adsorpsi 30 menit.  

3. Adsorpsi isotermal didapatkan melalui persamaan Langmuir dari hasil 

membuat grafik regresi linier, dimana dari nilai R2 isoterm Langmuir 

adalah 0,999. Kapasitas adsorpsi (b) rhodamin B oleh zeolit -2,459x10-6  

mol/g, konstanta Langmuir (K) yaitu -6,096x10-7 mol/L dan energi bebas 

Gibbs sebesar -35,682 KJ/mol. 

4. Orde reaksi pada adsorpsi rhodamin B oleh zeolit cenderung mengikuti 

pseudo orde dua dengan nilai konstanta laju reaksi (k) yaitu -1,363  

(g/mg min) dan kapasitas adsorpsi (Qe) yaitu  0,652  mg/g. 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada zeolit dari abu dasar batubara 

dengan penambahan alkali yang berbeda dan metode yang lainnya.  

2. Pemanfaatan zeolit sebagai adsorben zat warna dapat aplikasikan pada 

zat warna yang lainnya.  

3. Perlu dilakukan modifikasi lanjut tentang sintesis zeolit dari bahan dan 

sumber. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pengukuran Panjang Gelombang Maksimum Rhodamin B 

Konsentrasi yang digunakan adalah 3 ppm, diukur dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 450 – 600 nm. Hasil 

pengukuran absorbansinya yaitu : 

No. Panjang 
Gelombang (nm) Absorbansi No. Panjang 

Gelombang (nm) Absorbansi 

1. 451 0,024 11. 551 0,844 
2. 461 0,032 12. 553 0,858 
3. 471 0,048 13. 555 0,853 
4. 481 0,071 14. 557 0,828 
5. 491 0,105 15. 559 0,785 
6. 501 0,175 16. 561 0,725 
7. 511 0,269 17. 571 0,347 
8. 521 0,326 18. 581 0,106 
9. 531 0,399 19. 591 0,032 
10. 541 0,614 20. 600 016 

 

 
Gambar 1. Grafik Panjang Gelombang Optimum pada Rhodamin B 
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Lampiran 2. Pengukuran Kurva Standar Rhodamin B 

Hasil pengukuran absorbansi dengan beberapa variasi konsentrasi 

diperoleh kurva standar rhodamin B sebagai berikut:  

 

No. Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
0. 0 0 
1. 1 0,188 
2. 2 0,395 
3. 3 0,518 
4. 4 0,716 
5. 5 0,876 

 

 

 
Gambar 2. Kurva Standar Rhodamin B 
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Lampiran 3. Pengaruh Variasi Waktu Kontak  

Berat Zeolit   : 0,5 g 

Volume Rhodamin B  : 50 mL 

Hasil perhitungan pada tabel berikut ini: 

Waktu 
(menit) 

C awal 
RB  

(mg/L) 

Absorbansi C akhir  
RB 

(mg/L) 

C RB 
teradsorp 
(mg/L) 

% RB 
Teradsorp 

5 10 0,584 3,097 6,913 69,13 
10 10 0,564 3,179 6,821 68,21 
10 10 0,526 2,960 7,040 70,40 
10 10 0,606 3,422 6,578 65,78 
10 10 0,596 3,364 6,636 66,36 
10 10 0,596 3,364 6,636 66,36 
180 10 0,496 3,480 6,620 65,20 

 

 
Gambar 3. Grafik Variasi Waktu pada Adsorpsi Rhodamin B 
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Lampiran 4. Pengaruh Variasi Konsentrasi  

Berat Zeolit  : 0,5 g 

Volume Rhodamin B : 50 mL 

Waktu kontak  : 30 menit 

Hasil perhitungan pada tabel berikut ini: 

C awal 
RB  

(mg/L) 

Absorbansi C akhir 
RB 

(mg/L) 

C RB 
teradsor
p (mg/L) 

% RB 
Teradsorp 

5 0,163 0,861 4,139 82,78 
10 0,269 1,474 8,526 85,26 
20 0,384 2,139 17,861 89,31 
40 0,466 2,613 37,387 93,47 
60 0,498 2,800 57,200 95,33 
80 0,526 2,960 77,040 96,30 
100 0,530 2,983 97,017 97,02 

 

 
Gambar 4. Grafik Variasi Konsentrasi pada Adsorpsi Rhodamin B 

 

 

 

 

80

85

90

95

100

0 20 40 60 80 100 120

%
 R

B
 T

er
ad

so
rp

Konsentrasi adsorbat (mg/L)



 
 

70 
 

Lampiran 5. Penentuan Orde Reaksi 

No.  waktu 
(menit) 

C 
akhir 
total 

(mg/L) 

Qe 
(mg/g) 

Qt 
(mg/g) Qe-Qt Ln(Qe-Qt) t/Qt 

  
1 5 3,087 0,704 0,691 0,013 -4,343 7,236 
2 15 3,179 0,704 0,682 0,022 -3,817 21,994 
3 30 2,960 0,704 0,704 0 0 42,614 
4 60 3,422 0,704 0,658 0,082 -2,501 91,185 
5 90 3,364 0,704 0,664 0,040 -3,219 135,542 
6 120 3,364 0,704 0,664 0,040 -3,219 180,723 
7 180 3,480 0,704 0,652 0,052 -2,957 276,074 

 

1. Pseudo Orde Satu 

 

 
Gambar 5. Grafik Reaksi Orde Satu 
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Dimana  y = ln (qe - qt) 

       -0,000= – k1t 

           k1  = -0,000 menit-1  

       x = t 

- 2,851=  ln qe 

    qe = 0,058 mg/g 

   

2. Pseudo Orde Dua 

 
Gambar 6. Grafik Reaksi Orde Dua 
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          qe = 0,652  mg/g 

 

t = x 

   -1,728=    

   -1,728=       

               -1,728=  .  

               -1,728=  .  

               -1,728=   

        - 0,734 k2  = 1 

  k2   =  -1,363  (g/mg min) 

 

Lampiran 6. Isoterm Adsorpsi Rhodamin B Oleh Zeolit 

 
No. 

C RB 
awal 

(mg/L) 

C RB 
akhir 

(mg/L) 

Volume 
(L) 

Berat 
zeolit 

(g) 

Jumlah 
adsorpsi 
(mg/g) 

Ce/Qe 
(g/L) Log Ce Log 

Qe 

 Co Ce  m Qe    
1. 5 0,861 0,05 0,5 0,414 2,080 -0,065 -0,383 

2. 10 1,474 0,05 0,5 0,853 1,728 0,168 -0,070 

3. 20 2,139 0,05 0,5 1,786 1,198 0,330 0,252 

4. 40 2,613 0,05 0, 5 3,739 0,700 0,417 0,573 

5. 60 2,800 0,05 0, 5 5,720 0,500 0,447 0,757 

6. 80 2,960 0,05 0, 5 7,704 0,384 0,471 0,887 
7. 100 2,983 0,05 0,5 9,702 0,307 0,475 0,987 

 

Qe : Banyaknya zat yang terserap per satuan berat adsorben (mg/g) 
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a. Grafik Isoterm Langmuir Pada Adsorpsi Zeolit Terhadap Rhodamin B 

 

 
Gambar 7. Grafik Isoterm Langmuir Rhodamin B 

 
 
 

Persamaan Langmuir :  
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Intercept =    = 2,907 gram/L 

                   = 2,907 gram/L X b 

         K   =                      1 
                            2,907 gram/L X -1,178 mg/g 
 
                    K   =  -0,292 /ppm 

                    K   = -0,292 ppm 

        479 g/mol 

                    K   = -6,096x10-4  mmol/L 

                    K   = -6,096x10-7  mol/L 

 

ΔE adsorpsi = - ΔG = RT ln K 

       = 8.314 J/k.mol x 300 K x ln -6,096x10-7   

               = 2494,2 x 14,310 

               = 35.692,002 J/mol 

               = -35.692,002 KJ/mol 

b. Grafik Isoterm Freundlich Pada Adsorpsi Silika Gel Terhadap Rhodamin B 

 

 
               

Gambar 8. Grafik Isoterm Freundlich Rhodamin B 
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Persamaan Freundlich : 

Qe = KfCe1/n 

Log Qe = 1/n log Ce + log Kf 

Y =  2,452x – 0,356 

Slope =  = =  2,452 

     n = 0,408 

      n =    

     n = 0,8524x10-3 mol/L 

 

Satuan intersept = Sumbu y = mg/g 

log Kf = - 0,356 mg/g 

      Kf = 10 - 0,356 mg/g 

 = 0,441 mg/g 

=  

 = 9,207x10-3 mmol/g 

 = 9,207x10-6 mol/g 
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Lampiran 7. Spektra Inframerah Zeolit Hasil Sintesis Abu Dasar Batubara 
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Lampiran 8. Data Hasil Analisis Zeolit Hasil Sintesis Abu Dasar Batubara 
dengan Difraktometer Sinar-X 
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Lampiran 9. JCPDS Sodalit, Mullit, Zolit P, dan Kuarsa  
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 

 
Gambar 1. Ayakan 100-230 mesh  

Gambar 2. Zeolit 

 
 
Gambar 3. Proses adsoprsi zeolit terhadap 

rhodamin B 

 
 

Gambar 4. Hasil adsoprsi zeolit terhadap 
rhodamin B pada variasi konsentrasi 
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