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MOTTO 

 

“….Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum sehingga mereka 

mengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri…”  
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Sukses berjalan dari satu kegagalan ke kegagalan yang lain, tanpa kita 

kehilangan semangat  

(Abraham Lincoln) 
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(Anis Nur’aini) 
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ABSTRAK 
SINTESIS SILIKA GEL DARI ABU DASAR BATUBARA  

DAN UJI ADSORPSI TERHADAP RHODAMIN B 
  

Oleh: 
Anis Nur’aini 

07630032 
 

Dosen Pembimbing : Khamidinal, M.Si 
 

 
Telah dilakukan penelitian sintesis silika gel dari abu dasar batubara dan 

uji adsorpsi terhadap rhodamin B. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
karakter silika gel hasil sintesis dan kajian aplikasinya untuk adsorpsi silika gel 
terhadap rhodamin B meliputi variasi pH adsorbat, waktu kontak adsorpsi, dan 
konsentrasi adsorbat. 

Sintesis silika gel melalui metode sol-gel meliputi dua tahap yaitu: 
pembentukan larutan natrium silikat dan pembentukan gel melalui penambahan 
asam pada larutan natrium silikat. Hasil sintesis silika gel dari abu dasar batubara 
dibandingkan dengan silika gel pembanding yaitu Kieselgel 60 buatan E-Merck. 
Karakterisasi gugus fungsional menggunakan Spektrofotometer FT-IR dan 
kristalinitas menggunakan Difraktometer Sinar-X (XRD). Kajian adsorpsi silika 
gel terhadap rhodamin B dilakukan pada pH adsorbat yaitu 2, 3, 4, 5, 6 dan 7, 
variasi waktu kontak adsorpsi yaitu 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 menit, dan variasi 
konsentrasi adsorbat yaitu 10, 20, 30, 40, 50, dan 60 mg/L. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sintesis silika gel dari abu dasar 
batubara dengan metode sol-gel menghasilkan silika gel yang mempunyai 
kemiripan dengan Kieselgel 60 G buatan E-Merck. Hal ini dibuktikan dengan 
karaterisasi Fourier Transform Infra Red (FT-IR) yang menunjukkan bahwa silika 
gel hasil sintesis memiliki serapan pada bilangan 3451,28 cm-1 untuk gugus silanol 
(Si-OH) dan 1012,40 cm-1 untuk gugus siloksan (Si-O-Si). Hasil karaterisasi 
dengan X-Ray Diffraction (XRD) menunjukkan bahwa silika gel hasil sintesis 
mempunyai struktur amorf. Kondisi optimum adsorpsi silika gel terhadap 
rhodamin B terjadi pada pH 2, waktu kontak adsorpsi 30 menit dan konsentrasi 
adsorbat 10 mg/L. Adsorpsi rhodamin B oleh silika gel cenderung mengikuti pola 
isoterm Freundlich dengan kapasitas adsorpsi (n) yaitu 2,814x10-3 mol/L dan 
konstanta Freundlich (K) yaitu 3,695x10-7 mol/g. Orde reaksi pada adsorpsi 
rhodamin B oleh silika gel cenderung mengikuti pseudo orde dua dengan nilai 
konstanta laju reaksi (k) yaitu -0,325 (g/mg min) dan kapasitas adsorpsi (qe) yaitu 
0,435 mg/g. 
 
Kata kunci : Abu dasar batubara, silika gel, adsorpsi, rhodamin B 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil merupakan salah satu industri yang berkembang pesat di 

Indonesia. Perkembangan yang pesat menimbulkan masalah bagi lingkungan 

terutama masalah yang diakibatkan oleh limbah cair pewarnaan. Limbah cair 

tersebut mengandung bahan-bahan yang beracun dan berbahaya. Keberadaan 

limbah cair dalam perairan dapat menghalangi sinar matahari menembus 

lingkungan akuatik, sehingga mengganggu proses biologis yang terjadi di 

dalamnya (Krim dkk, 2006). 

Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil umumnya 

merupakan senyawa organik non-biodegradable, yang dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan terutama lingkungan perairan. Sebagian besar industri 

tekstil menggunakan bahan pewarna yang beraneka ragam, biasanya tidak terdiri 

dari satu jenis zat warna (Wijaya dkk, 2006). Salah satu zat warna sintetik yang 

digunakan dalam perindustrian 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). 

Saat ini penanganan limbah tekstil menjadi sangat rumit dan memerlukan 

beberapa langkah sampai limbah tersebut aman dibuang ke lingkungan perairan 

(Wijaya dkk, 2006). Berbagai metode telah banyak dilakukan untuk menangani 

permasalahan ini khususnya bagi limbah zat warna. Metode penanganan tersebut 
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antara lain adalah koagulasi, penukar ion, dan ozonasi. Metode-metode tersebut 

membutuhkan biaya yang relatif tinggi dalam pengoperasiannya (Widhianti, 

2010).  

Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk mengatasi bahaya dari 

limbah zat warna adalah dengan adsorpsi. Adsorpsi merupakan metode yang 

banyak digunakan dalam pengolahan limbah cair (Kartika, 2009). Adsorpsi 

dengan adsorben merupakan metode efisien dan banyak dikembangkan. Bahan 

yang digunakan untuk mengolah limbah diharapkan murah dan mudah diperoleh 

(Munawaroh, 2012). Bahan yang dapat dimanfaatkan sebagai adsorben dalam 

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

Pabrik Spiritus Madukismo Yogyakarta merupakan sektor industri yang 

memanfaatkan batubara sebagai bahan bakar dalam pembuatan spiritus. Dalam 

proses pembakaran batubara pada suatu industri, dihasilkan limbah abu layang 

sebesar 80% dan limbah abu dasar sebesar 20% (Pratiwi, 2010). Abu dasar 

batubara kurang maksimal pemanfaatannya dibandingkan dengan abu layang. Abu 

dasar batubara hanya ditimbun di lahan yang kosong dalam jumlah yang banyak. 

Apabila tidak diolah lebih lanjut, hal ini dapat pula menimbulkan permasalahan 

bagi lingkungan (Kartika, 2009).  

Abu batubara mengandung silika dan alumina sekitar 80% dengan 

sebagian silika berbentuk amorf. Besarnya kandungan silika dalam abu dasar 

batubara menyebabkan abu dasar batubara berpotensi sebagai bahan baku dalam 

pembuatan silika gel (Kumalasari, 2011). Oleh sebab itu, silika gel dari abu dasar 

batubara dapat digunakan sebagai adsorben zat warna rhodamin B. Dengan 
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metode adsorpsi ini, diharapkan zat warna dapat ditangani dengan lebih mudah 

dan aman bagi lingkungan.  

B. Batasan Masalah 

1. Abu dasar batubara yang digunakan berasal dari Pabrik Spiritus 

Madukismo Yogyakarta. 

2. Metode yang digunakan dalam sintesis silika gel adalah metode sol-gel. 

3. Jenis asam yang digunakan sebagai pembentuk gel adalah asam klorida.  

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

5. Karakterisasi gugus fungsional silika gel menggunakan 

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

silika gel menggunakan X-ray Diffraction (XRD).  

6. Kajian adsorpsi terhadap rhodamin B dilakukan pada pH adsorbat yaitu 

2, 3, 4, 5, 6 dan 7, waktu kontak adsorpsi yaitu 10, 20, 30, 40, 50, dan 60 

menit dan konsentrasi adsorbat yaitu 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 mg/L.  

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik silika gel hasil sintesis dari abu dasar batubara?  

2. Berapa kondisi optimum adsorpsi silika gel terhadap rhodamin B yang 

meliputi variasi pH adsorbat, waktu kontak adsorpsi dan konsentrasi 

adsorbat? 

3. Bagaimana pola isoterm adsorpsi dan orde reaksi pada adsorpsi silika gel 

terhadap rhodamin B? 
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D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik silika gel hasil sintesis dari abu dasar batubara.  

2. Mengetahui kondisi optimum adsorpsi silika gel terhadap rhodamin B 

yang meliputi variasi pH adsorbat, waktu kontak adsorpsi dan 

konsentrasi adsorbat. 

3. Mengetahui pola isoterm adsorpsi dan orde reaksi pada adsorpsi silika 

gel terhadap rhodamin B. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat di 

antaranya: 

1. Bagi Mahasiswa 

Memberikan informasi dan referensi tentang pemanfaatan abu dasar 

batubara sebagai bahan dasar pembuatan silika gel.  

2. Bagi Akademik  

Menambah referensi di bidang penelitian kimia khususnya tentang silika 

gel dari abu dasar batubara dan studi aplikasinya sebagai adsorben zat 

warna rhodamin B.  

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 silika gel dari abu dasar batubara dengan metode sol-gel 

menghasilkan silika gel yang mempunyai kemiripan dengan Kieselgel 60 

G buatan E-Merck. Hal ini dibuktikan dengan karaterisasi Fourier 

Transform Infra Red (FT-IR) yang menunjukkan bahwa silika gel hasil 

sintesis memiliki serapan pada bilangan 3451,28 cm-1 untuk gugus silanol 

(Si-OH) dan 1012,40 cm-1 untuk gugus siloksan (Si-O-Si). Hasil 

karaterisasi dengan  X-Ray Diffraction (XRD) menunjukkan bahwa silika 

gel hasil sintesis mempunyai struktur amorf.  

2. Kondisi optimum adsorpsi silika gel terhadap rhodamin B terjadi pada 

pH 2, waktu kontak adsorpsi 30 menit dan konsentrasi adsorbat 10 mg/L.  

3. Adsorpsi rhodamin B oleh silika gel cenderung mengikuti pola isoterm 

Freundlich dengan kapasitas adsorpsi (n) yaitu 2,814x10-3 mol/L dan 

konstanta Freundlich (K) yaitu 3,695x10-7 mol/g. Orde reaksi pada 

adsorpsi rhodamin B oleh silika gel cenderung mengikuti pseudo orde 

dua dengan nilai konstanta laju reaksi (k) yaitu -0,325 (g/mg min) dan 

kapasitas adsorpsi (qe) yaitu 0,435 mg/g. 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan asam yang 

berbeda dan metode yang lainnya.  

2. Perlu dilakukan modifikasi lanjut tentang sintesis silika gel dari bahan dan 

sumber yang lain.  

3. Perlu dilakukan kajian aplikasi silika gel sebagai adsorben pada zat warna 

yang lainnya.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pengukuran Panjang Gelombang Maksimum Rhodamin B 

Konsentrasi yang digunakan adalah 5 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 

 



53 
 

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 
1. 1 0,182 
2. 2 0,370 
3. 3 0,528 
4. 4 0,671 
5. 5 0,829 
6. 6 0,981 

 

 
Gambar 2. Kurva Standar Rhodamin B 
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Lampiran 3. Pengaruh Variasi pH Adsorbat 

Berat Silika Gel  : 50 mg 

Volume Rhodamin B  : 10 mL 

Hasil perhitungan pada tabel berikut ini: 

pH C awal 
RB 

(mg/L) 

FP Absorbansi C akhir 
RB 

(mg/L) 

C akhir 
total RB 
(mg/L) 

C RB 
teradsorp 
(mg/L) 

% RB 
teradsorp 

2 10 10 0,105 0,401 4,013 5,987 59,87 
3 10 10 0,150 0,688 6,879 3,121 31,21 
4 10 10 0,162 0,764 7,643 2,357 23,57 
5 10 10 0,164 0,777 7,771 2,229 22,29 
6 10 10 0,171 0,822 8,217 1,783 17,83 
7 10 10 0,185 0,911 9,108 0,892 8,92 

FP : faktor pengenceran 

 

 
Gambar 3. Grafik Variasi pH Adsorbat pada Adsorpsi Rhodamin B 
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Lampiran 4. Pengaruh Variasi Waktu Kontak Adsorpsi 

Berat Silika Gel  : 50 mg 

Volume Rhodamin B  : 10 mL 

pH adsorbat  : 2 

Hasil perhitungan pada tabel berikut ini: 

Waktu 
(menit) 

C awal 
RB  

(mg/L) 

Absorbansi FP C akhir 
RB 

(mg/L) 

C akhir 
total RB 
(mg/L) 

C RB 
teradsorp 
(mg/L) 

% RB 
teradsorp 

10 10 0,145 10 0,656 6,561 3,439 34,39 
20 10 0,150 10 0,688 6,879 3,121 31,21 
30 10 0,144 10 0,650 6,497 3,503 35,03 
40 10 0,154 10 0,713 7,134 2,866 28,66 
50 10 0,156 10 0,726 7,261 2,739 27,39 
60 10 0,164 10 0,777 7,771 2,229 22,29 

FP : faktor pengenceran 

 

 
Gambar 4. Grafik Variasi Waktu Kontak pada Adsorpsi Rhodamin B 
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Lampiran 5. Pengaruh Variasi Konsentrasi Adsorbat 

Berat Silika Gel : 50 mg 

Volume Rhodamin B : 10 mL 

pH adsorbat  : 2 

Waktu kontak  : 30 menit 

Hasil perhitungan pada tabel berikut ini: 

C awal 
RB  

(mg/L) 

FP Absorbansi C akhir 
RB 

(mg/L) 

C akhir 
total RB 
(mg/L) 

C RB 
teradsorp 
(mg/L) 

% RB 
teradsorp 

10 10 0,144 0,650 6,497 3,503 35,03 
20 10 0,260 1,389 13,885 6,115 30,58 
30 10 0,372 2,102 21,019 8,981 29,94 
40 10 0,498 2,904 29,044 10,955 27,39 
50 10 0,626 3,720 37,197 12,802 25,61 
60 10 0,754 4,535 45,350 14,650 24,42 

FP : faktor pengenceran 

 

 
   Gambar 5. Grafik Variasi Konsentrasi Adsorbat pada Adsorpsi Rhodamin B 
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Lampiran 6. Penentuan Orde Reaksi 

No. Waktu 
(menit) 

C akhir total 
RB (mg/L) 

qe 
(mg/g) 

qt 
(mg/g) 

ln (qe – qt) t/qt 

1. 10 6,561 0,701 0,688 -4,343 14,535 
2. 20 6,879 0,701 0,624 -2,564 32,051 
3. 30 6,497 0,701 0,701 0 42,796 
4.  40 7,134 0,701 0,573 -2,056 69,808 
5. 50 7,261 0,701 0,548 -1,877 91,241 
6. 60 7,771 0,701 0,446 -1,366 134,529 

 
Keterangan :  

 

 
 

1. Pseudo Orde Satu 

 

 
Gambar 8. Grafik Reaksi Orde Satu 
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Persamaan Pseudo Orde Satu     

ln (qe - qt) = ln qe – k1t 

ln (qe - qt) = – k1t + ln qe 

 y    = - 0,042 x - 3,523 

Dimana  y = ln (qe - qt) 

      - 0,042 = – k1t 

           k1   = 0,042 menit-1  

 

       x = t 

     -3,523 = ln qe 

       qe = 0,030 mg/g 

 

2. Pseudo Orde Dua 

 

 
Gambar 9. Grafik Reaksi Orde Dua 
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Persamaan Pseudo Orde Dua     

     

             

y = 2,298x - 16,29 

Dimana  y =  

      2,298 =  

           qe  = 0,435 (mg/g) 

 

           t  =  x 

   -16,29 =    

   -16,29 =       

               -16,29 =  .  

               -16,29 =  .  

               -16,29 =   

               -3,079  = 1 

      k2 =  

      k2 = -0,325 (g/mg min) 
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Lampiran 7. Isoterm Adsorpsi Rhodamin B Oleh Silika Gel 

 
No. 

C RB 
awal 

(mg/L) 

C RB 
akhir 

(mg/L) 

Volume 
(L) 

Berat 
silika gel 

(g) 

Jumlah 
adsorpsi 
(mg/g) 

Ce/Qe 
(g/L) 

Log 
Ce 

Log 
Qe 

 Co Ce  m Qe    
1. 10 6,497 0,01 0,05 0,701 9,268 0,813 -0,154 

2. 20 13,885 0,01 0,05 1,223 11,353 1,143 0,087 

3. 30 21,019 0.01 0,05 1,796 11,703 1,323 0,254 

4. 40 29,045 0,01 0,05 2,191 13,257 1,463 0,341 

5. 50 37,197 0,01 0,05 2,561 14,524 1,571 0,408 

6. 60 45,350 0,01 0,05 2,930 15,478 1,657 0,467 
 
Keterangan :  

 
 

a. Grafik Isoterm Langmuir Pada Adsorpsi Silika Gel Terhadap Rhodamin B 

 
Gambar 6. Grafik Isoterm Langmuir pada Adsorpsi Rhodamin B 
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Persamaan Langmuir :  

 
Y = 0,154 x + 8,655  

Satuan slope :    

Slope =  = 0,154 g/mg 

    b = 6,494 mg/g 

    b =  

   b = 1,356x10-5 mol/g 

Satuan intersept = sumbu y =  

Intercept =   = 8,655 g/L 

            =  

            =  

  8,655 (g/L) x K = 0,154 g/mg 

                       K   =  

                             = 0,018 mg/L 

       = 0,018 mg/L 

          479 g/mol 

       = 3,758 x 10-5 mmol/L 

                          K    = 3,758 x 10-8 mol/L 

 

ΔE adsorpsi = - ΔG = RT ln K 

          = 8.314 J/K.mol x 300 K x ln 3,758X10-8 

                   = 8.314 J/K.mol x 300 K x (-17,097) 

                   = 42643 J/mol 

                   = 42,643 KJ/mol 
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b. Grafik Isoterm Freundlich Pada Adsorpsi Silika Gel Terhadap Rhodamin B 

 

 
               

Gambar 7. Grafik Isoterm Freundlich pada Adsorpsi Rhodamin B 
 

Persamaan Freundlich : 

Qe = KfCe1/n 

Log Qe = 1/n log Ce + log Kf 

Y = 0,742 x – 0,753 

Slope =  = 0,742 

  n = 1,348 

  n =    

 n = 2,814 x 10-3 mol/L 

Satuan intersept = Sumbu y = mg/g 

log Kf = - 0,753 mg/g 
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      Kf = 10 - 0,753 mg/g 

 = 0,177 mg/g 

=  

 = 3,695 x 10-4 mmol/g 

 = 3,695 x 10-7 mol/g 
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Lampiran 8. Spektra Inframerah Silika Gel Keiselgel 60 G 
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Lampiran 9. Spektra Inframerah Silika Gel dari Abu Dasar Batubara 
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Lampiran 10. Spektra Inframerah Silika Gel Teradsorpsi Rhodamin B 
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Lampiran 11. Data Hasil Analisis Silika gel Abu Dasar Batubara dengan 

Difraktometer Sinar-X 
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Lampiran 12. JCPDS SiO2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 13. JCPDS NaCl 
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Lampiran 14. Dokumentasi Penelitian 

 
Gambar 1. Ayakan 100-250 mesh  

Gambar 2. Abu dasar batubara setelah 
pencucian 

 
Gambar 3. Larutan alkogel   

Gambar 4. Larutan hidrogel  

 
Gambar 5. Silika Gel kering (xerogel) 

 

 
Gambar 6. Proses adsorpsi silika gel 

terhadap rhodamin B 
 


	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PERSETUJUAN
	HALAMAN NOTA DINAS KONSULTAN
	HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN
	HALAMAN PENGESAHAN
	MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	ABSTRAK
	BAB I 
PENDAHULUAN
	A.  Latar Belakang
	B.  Batasan Masalah
	C.  Rumusan Masalah
	D.  Tujuan Penelitian
	E.  Manfaat Penelitian

	BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
	A.  Tinjauan Pustaka 
	B.  Landasan Teori
	1.  Abu Dasar Batubara
	2.  Silika Gel
	3.  Proses Sol-Gel
	4.  Rhodamin B
	5.  Adsorpsi
	a.  Isoterm Langmuir
	b.  Isoterm Freundlich

	6.  Kinetika Reaksi
	7.  Spektrofotometer Sinar Ultraviolet dan Tampak (UV-Vis)
	8.  Spektrofotometer Inframerah
	9.  Difraksi Sinar-X 

	C.  Hipotesis

	BAB III 
METODE PENELITIAN
	A.  Waktu dan Tempat Penelitian
	B.  Alat dan Bahan
	1.  Alat 
	2.  Bahan

	C.  Prosedur Penelitian
	1.  Pengabuan dan Pencucian Abu Dasar Batubara
	2.  Pembuatan Larutan Natrium Silikat (Na2SiO3(aq)
)
	3.  Sintesis Silika Gel
	4.  Karakterisasi Silika Gel Hasil Sintesis 
	a.  Spektrofotometer inframerah (FT-IR)
	b.  Difraksi sinar-X (XRD)

	5.  Kajian Adsorpsi Silika Gel Terhadap Rhodamin B
	a.  Pembuatan larutan induk rhodamin B
	b.  Penentuan panjang gelombang maksimum rhodamin B
	c.  Pembuatan kurva standar rhodamin B
	d.  Variasi pH adsorbat
	e.  Variasi waktu kontak adsorpsi
	f.   Variasi konsentrasi adsorbat



	BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
	A.  Pengabuan dan Pencucian Abu Dasar Batubara
	B.  Sintesis Silika gel
	C.  Karakterisasi Silika Gel Hasil Sintesis
	1.  Spektrofotometer Inframerah 
	2.  Difraktometer Sinar-X (XRD)

	D.  Kajian Adsorpsi Silika Gel Terhadap Rhodamin B
	1.  Variasi pH  Adsorbat
	2.  Variasi Waktu Kontak Adsorpsi
	a.  Pseudo orde satu
	b.  Pseudo Orde Dua 

	3.  Variasi Konsentrasi Adsorbat
	a.  Isoterm Langmuir
	b.  Isoterm Freundlich



	BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN
	A.  Kesimpulan
	B.  Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN



