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ABSTRAK

Zeolit merupakan adsorben yang dapat menyerap logam berat pada air limbah.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas adsorpsi dan desorpsi dari
zeolit yang sudah dicampurkan dengan akrilamida dan di iradiasi menggunakan
sinar gamma dari penelitian Sari (2017). Proses penggabungan menggunakan
monomer akrilamida untuk dijadikan adsorben dalam meningkatkan kemampuan
menyerap logam berat seperti Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu). Pembuatan zeolit-
AAM (Akrilik Amida Monomer) dari peneliti sebelumnya dilakukan dengan
tahap preparasi zeolit, pembuatan larutan akrilamida dengan konsentrasi 40%,
zeolit yang telah termodifikasi dengan monomer akrilamida diiradiasi dengan
menggunakan sinar gamma dengan dosis radiasi 50kGy. Tahap karakterisasi
dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan tahap pengujian
penyerapan pada logam Pb dan Cu dengan Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada gugus fungsi baru yang
terbentuk pada proses pengujian FTIR, dan untuk hasil pengujian AAS
menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi sangat dipengaruhi oleh pH (derajat
keasaman) semakin besar pH maka nilai kapasitas penyerapannya akan semakin
besar, sedangkan desorpsi dipengaruhi oleh larutan konsentrasi asam tetapi pada
penelitian ini logam Pb tidak dapat mendesorpsi dengan maksimal jika
menggunakan larutan asam HCI (asam klorida) berbeda dengan logam Cu yang
dapat mendesorpsi secara optimum menggunakan larutan asam HCI.

Kata kunci: zeolit, adsorben, radiasi, poliakrilamida

Xiv

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : lbadah, Mengambil : Dosa

DAFTAR ISI
Halaman
EAPORAN TUGAS AKHIR: ... cinisensseesesssivnsssoivissonsioossiothaiseissbressssiass boisdissvoinvsssss iatosssss ii
LEMBAR PENGESAHAN DOSEN PEMBIMBING.........c.ccoeueviieeeieeieereee e iii
LEMBAR PENUGASAN DOSEN PEMBIMBING ........cccccocvieuieerericteeiereeeeceeeeennn. iv
LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING TUGAS AKHIR.............cccceemeeiereeeerenne. v
LEMBAR BIMBINGAN PENYUSUNAN TUGAS AKHIR.........cccccevevmeveieeeerreeee. vi
LEMBAR PENGAJUAN TUGAS AKHIR ..........ccoorieiereeieeeene e s sessesaenee e ene. vii
LEMBAR PENGESAHAN TIM PENGUIJI SEMINAR TUGAS AKHIR........................ ix
LEMBAR PENGESAHAN TIM PENGUIJI SIDANG TUGAS AKHIR............................ X
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR............ccooooeeicmrreiecreneeeee. xi
KEATA PENGANTAR: o covviisoviaoriss o divionsas aase s vissoledasiin o vss b ion S isis a0 svste ol b o xii
ABSPRAR . . ooty st e e s s s A s e i s e xiv
PARTAR ST 0.5 b inimiviss soonasse sttt sisasvuss Aoets kst tossont i SHEsagius s st e on o Mo XV
IDAFTAR GAMBAR .. ..c.cocos soimsssisssiisessssss funobssnairmadudioniosss i sotiss s o nm A e i b v setnba v Xvii
BAPTRR FABP & 05560585550 s e i aias s st idb cowio TR 35 S i xviii
BAB T PENDAHUISWAN ... 60000 v sssssonsssass o e s vie S vorsos svkss e sops s st diossins sevan s 1
1.1 Latar Belakang Masalah..............ccococeneirinnnnininnninninne e, 1
1.2 RUIMMSAD MASHIAN ;::.uo0ovivsorins mendiosdhssob reses Soios s tikass o co0tndva oo o 3
1.3 Batasan Masalal .. o, o o iismi bt aiatystisionia s st s 3
A DRI POROIRAD ... - svinnsiriisimsishiiassn oo S VI s oSt eped 3
1.5 Manfaat PEnelitian:.........co i aimssmmis s d i st s 3
1.6 Sistematika PenuliSan...............cccccciiviennrinnenionnessisnesensnessnersesnsessessessnnanas 4
BAB H. TIAUAN PUSTARA ..o iniimiiamnmmaimimtameis i dsni sttt 5
D TBRHE ... st S P S e s e et et 5
2.1.1 Struktur dan Sifat Zeolit .............cccovrrrmrerrrireeeeeereeree . 5
TR T IEEE IO ... ooisoiiviasnsminiuiissinipisiots it sinasides svdissii oy ivsstsines 7
S POBAREIMIINGR ..o cooovvoseionstosonsiabnt i n siat s soienesss A oo siderss it aavessdnidcons 8
B3 BNt s e S S R i 10
RS DR T o il e i st e i 10
BT Al TR .- i isamsossesssuivsbitpsse ise s ibmisss eciisarsn sichatia 11
TR S S S PN RS SISt S 11
 F T R O S AP W S USROS ORI DR 11

XV

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

2.5.1 Logam Tembaga (Cu)........ocoveevnivmniniiieniiiniiniininiiinnircnaen, 12

_25.2 Logam Timbal (Pb).........cceceervnsuissisussasinssnssscssisssssssssnsnsnsensanaees 12
2.6 Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy ................................ 13
2.7 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)..............ccccvvvevevenn.... 14
BAB III METODE PENELITIAN ........ccoiiiininriiesscnniininimnenenssessiessesssecssssnssssnennnes 16
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ..........cccoovvvivniinnenincc e, 16
32 Alatidail BaRAN .. ;v oo domns s i i Er o asti s soo s 3mvists alboponsipgssne o 16
DT AL s ivimtsnmit b R B S R pe e et 16
B2 BahAN ... v S A R R G s e e 17
33 VAHADE] «vvsinranivss i st o et e D B 0 s s d e e 90000, 17
3.3:1 Vaniahel TEIaD vorvatusssinssmnimispu M sy ssaiss iossakiiodsinsonso 17
3.3.2 Variabel Bebas r . ....ciocutsivnsstrd @i i iibivnisninsssie tasve fossvors 17
3.4 Prosedur Penelitian Adsorpsi dan Desorpsi ion logam Pb(II) dan Cu (I1)
Menggunakan Adsorben Zeolit-AAm ...........ccooovvvviviinineicccnninnnnn. 18
3.4.1 Preparasi Bahan BaKu............cccieeiiveesiveiiios cssssuasisnsonenansnatossonses 19
3.4.2 Pencucian Zeolit-AAmM ...........oceeeeeeuireeenesianesereerereerereeeee e 19
3.4.3 Adsorpsi Logam Pbdan Cu.........cccoceveiriveeenncniinnininnnn.. 19
3.4 4 Pengujian Desorpsi Untuk Logam Pbdan Cu. ............................. 20
3.4.5 Karakterisasi Gugus Fungsi Menggunakan FTIR ....................... 20
3.4.6 Adsorpsi Jom LOGAIN «......oiisiibsmmssssssnssnstinississsnsossiisisnsassos siint 21
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .........oooniiieinirrec e s seesaeeseeesseneeceseesnenns 22
4.1 Karakteristik Gugus Fungsi zeolit-AAm dengan FTIR.......................... 22
4.2 Kapasitas Adsorpsi Zeolit-AAm Terhadap lon Logam......................... 24
4.3 Kapasitas Desorpsi Zeolit-AAm Terhadap Ion Logam.......................... 26
BAB YV PENUTHE .. oot smtiom s syt wois sioar peasaiisimmiinadnome 30
R TEORREERrVRRORE T SIS WS AY Yt DL S P 30
L T TR P NI O S MR 30
ERATPE AR WREETAMRA i s rvse sartonssiusion saieiintive susisoassss bos o oo i erars s B neh B s R 565 31
BAREPIRAN A i i idviaicnnam i s sl S At s s rdibvanssvime diisasissovbutins 34
RAREPRIEAN B 150000505000 iter st aiidaveistasins v so e saias st b ot movts o oo ¥ i o B iR 35
RBIIPIIARAIE K ... . o i kg A S A b i ke s 38
BN B . oo st ot st o ss s et e b R IS TS 505 550 S b N3 s S s s S 33 50 40
xvi

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Gambar B 1 MABETA] ZEOUE .coursisvsissisiusiiqumssrsisiessessogontsrnsnssasnsssavevernsprrserrsiespssns 5
Gambear II.2 Bentuk tetrahedral silika atau alumina. ..............ccccocovvverreererrcnnnee. 6
Gambar I1.3 Struktur KInoptilolit...............c.ceveveveeiirereieiceeeee e, 8
Gambar I1.4 Reaksi pembentukan homopolimer poliakrilamida............................ 9
Gambar I1.5 Komponen Utama FTIR ...........ccccoooiiiiiiiinicccccecceeces 13
Gambar 116 Bagan AlBEARS ... s i iitatigs s iasisssasssrss osebisiods o ensan 15
Gambar III.1 Skema Prosedur Penelitian..................cccoooevieienenncniccnciecenn, 18
Gambar IV.1 Spektrum FTIR zeolit, akrilamida, zeolit-AAm ...........c.coeevene..e. 22
Gambar IV.2 Pengaruh Variasi pH Terhadap Kapasitas Adsorpsi Ion Logam

2 e e St e LR (PN A S 24

Gambar IV.4 Jumlah Ion Pb?" dan Cu®* yang terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi

21 5] 0 R NP Ay T AR OD SR 26

Gambar IV.5 Jumlah Ion Pb*" dan Cu®* yang terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi
DRIAIN PEE 3 - i st i yeshassn cdss s s msngesint s i sy 27

Gambar IV.6 Jumlah Ion Pb** dan Cu** yang terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi
o T T U FOT VL e NN S SR 28

Gambar 1V.7 Jumlah lon Pb?* dan Cu?* yang terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi
B PRE T oo st i e P s S 29

Xvii

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL
Tabel I1.1 Jenis Mineral Zeolit Alam dan Rumus Kimia...............ccc.coovvurunnnnne... 7
Tabel 11.2 Sifat fisik poliakrilamida..................ccccoeveereremrerriereeierecenessee . 8
Tabel I1.3 Bilangan Gelombang dan Gugus Fungsi Akrilamida dan Zeolit.......... 14

v

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : Ibadah, Mengamblil : Ousa

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pencemaran lingkungan oleh industri yang berupa limbah baik berupa zat
organik maupun logam berat akan menimbulkan suatu permasalahan yang sangat
penting, oleh karena itu diperlukan penanganan yang tepat serta ramah lingkungan
baik limbah tersebut akan digunakan kembali untuk proses produksi atau akan
langsung dibuang ke lingkungan karena sudah tidak dapat digunakan kembali,
limbah-limbah yang ada dalam kategori logam berat digunakan oleh beberapa
industri, baik berupa industri rumah tangga maupun industri skala besar.
Keberadaan limbah logam berat sangat berbahaya jika langsung dibuang ke
lingkungan tanpa adanya penanganan lebih lanjut, seperti dapat mengubah
keadaan air secara perlahan-lahan yang dapat menimbulkan suatu zat padat yang
dapat tersuspensi dalam air, selain itu limbah logam berat bersifat terakumulatif
sehingga akan selalu bertambah dan dapat mengurangi kadar air bersih yang dapat
dikonsumsi oleh makhluk hidup.

Kekhawatiran akibat yang ditimbulkan dari pencemaran logam-logam
tersebut, diadakan sejumlah penelitian dan pengembangan untuk menyerap
limbah-limbah logam tersebut. Untuk mengurangi atau menurunkan kadar
pencemaran tersebut diperlukan adsorben yang dapat menyerap logam berat dari
air limbah. Adsorben yang saat ini banyak digunakan untuk menyerap logam berat
adalah zeolit. (Rehakova dkk, 2004).

Beberapa penelitian mengkonfirmasi bahwa mineral zeolit memiliki sifat
sebagai penukar ion, penyaring molekul dan katalis sehingga dapat digunakan
dalam pengolahan limbah industri maupun limbah rumah tangga (Moshoeshoe
dkk, 2017). Meskipun zeolit dapat dikatakan memiliki sifat penyerapan yang
cukup baik, namun sebagian besar zeolit di Indonesia masih berkualitas rendah
scbagai mineral galian dan perlu diadakan penelitian yang terpadu untuk

meningkatkan kualitas zeolit menjadi mineral industri (Las dan Zamroni, 2002).
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Salah satu penelitian yang dilakukan oleh Baybas dan Ulusoy (2011) yaitu
karakterisasi komposit poliakrilamida-zeolit serta daya serapnya terhadap terbium.
Komposit poliakrilamida-zeolit ini dibuat dengan polimerisasi langsung antara
monomer akrilik amida (AAm) dengan suspense mineral zeolit, dimana komposisi
terakhir dari komposit memiliki rasio massa 2:1 dari AAm terhadap mineral.
Penelitian yang dilakukan Demet Baybas menyimpulkan bahwa kapasitas
adsorpsi dari komposit yang dibuat lebih tinggi dibandingkan dengan zeolit.
(Baybas dan Ulusoy, 2014).

Karakter permukaan zeolit dapat diubah sifatnya dengan melakukan proses
modifikasi permukaan dengan menggunakan berbagai teknik. Salah satu langkah
yang dapat dilakukan adalah dengan memodifikasi permukaan dengan
menggunakan senyawa-senyawa organik, atau modifikasi permukaan bisa juga
dapat dilakukan secara fisika untuk mengubah ukuran pori-pori permukaan.
Tujuan dari modifikasi permukaan adalah untuk mendapatkan sifat yang
diinginkan dari suatu zeolit seperti kemampuan interaksi dengan senyawa lain,
perubahan ukuran pori, kemampuan adsorpsi terhadap adsorbat tertentu, dan
berbagai hal lainnya (Mockovciakova dan Orolinova, 2008).

Menurut Safrianti dkk (2012) derajat keasaman (pH) merupakan salah faktor
yang mempengaruhi proses adsorpsi. Keasaman (pH) mempengaruhi muatan situs
aktif yang terdapat pada adsorben. Pada penelitian Safrianti dkk (2012) dilakukan
percobaan peneltian adsorpsi timbal (II) menggunakan adsorben jerami padi yang
telah teraktivasi asam nitrat dengan variasi konsentrasi. Setelah itu, dilakukan
variasi pH larutam timbal (II) oleh adsorben jerami padi. Berdasarkan hal tersebut,
maka pada penelitian ini akan dilakukan adsorpsi menggunakan adsorben zeolit
termodifikasi akrilamida dengan variasi pH.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Sari pada tahun 2017,
peneliti menggunakan metode penggabungan antara monomer akrilamida dengan
zeolit. Dimana proses polimerisasi antara monomer AAm dan zeolit terjadi pada
saat proses radiasi berlangsung. Penelitian ini memanfaatkan zeolit-AAm dari
penelitian Sari (2017) untuk meningkatkan daya serap terhadap ion-ion logam.
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1.2 Rumusan Masalah

Alur perumusan masalah yang mendasari diadakannya penelitian ini dapat

dilihat pada keterangan latar belakang, terdapat beberapa permasalahan terkait:

L.
2,

Bagaimana gugus fungsi zeolit-AAm?

Bagaimana pengaruh pH terhadap kapasitas adsorpsi zeolit-AAm sebagai

adsorben ion logam Pb** dan Cu?*?

Bagaimana pengaruh konsentrasi HCI terhadap jumlah ion logam yang

terdesorpsi dengan zeolit-AAm sebagai adsorben logam Pb** dan Cu**?

1.3 Batasan Masalah

Agar tidak menyimpang dari penelitian yang seharusnya, berikut batasan-

batasan masalah yang sudah ditentukan:

1.

Bahan baku yang digunakan berupa zeolit-AAm dari penelitian Sari pada
tahun 2017.

Pengujian adsorpsi dilakukan dengan 2 variasi ion logam serta variasi pH
menggunakan pH 2, 3, 5, dan 7 dengan menggunakan pH > 7 akan membuat
logam menjadi endapan dan proses adsorpsi tidak dapat berlangsung secara
maksimal.

Pengujian desorpsi dilakukan dengan konsentrasi HCI yaitu 0,1 M dan 1 M.
Fourier Transform Infra Red (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi dari
zeolit alam, akrilamida, dan zeolit-AAm yang terbentuk.

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) untuk mengetahui daya serap dan
daya pelepasan zeolit-AAm terhadap ion logam Pb** dan Cu**

1.4 Tujuan Penelitian

LS

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Mengetahui gugus fungsi zeolit-AAm.

Mengetahui pengaruh pH terhadap kapasitas adsorpsi zeolit-AAm sebagai
adsorben ion logam Pb** dan Cu®".

Mengetahui pengaruh konsentrasi HCI terhadap jumlah ion logam yang
terdesorpsi dengan zeolit-AAm sebagai adsorben logam Pb?* dan Cu?".
Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dani dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Memberikan informasi mengenai kemampuan zeolit-AAm sebagai
pengadsorpsi ion logam Pb2* dan Cu?*. ,

2. Memberikan informasi mengenai jumlah adsorpsi zeolit-AAm terhadap ion
logam Pb?* dan Cu?* berdasarkan variasi pH.

3. Memberikan informasi mengenai hasil persentase desorpsi menggunakan
adsorben zeolit-AAm terhadap ion logam Pb%* dan Cu?* berdasarkan variasi
konsentrasi HCI.

1.6 Sistematika Penulisan
Bagian ini merupakan gambaran secara keseluruhan. Di dalamnya terdapat

lima bab yang masing-masing berkaitan erat. Adapun susunan ke lima bab

tersebut, yaitu sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang dilakukannya penelitian,

rumusan masalah yang akan dibahas, batasan masalah dari penelitian yang akan

dilakukan, tujuan dan manfaat dari dilakukannya penelitian.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tinjauan umum yang berisikan polimer, zeolit, poliakrilamida,

adsorpsi, desorpsi, adsorben, dan radiasi sinar gamma. Serta penjelasan

karakterisasi mengenai [Fourier Transform Infrared (FTIR) dan Atomic

Absorption Spectrophotometer (AAS)

BAB IIl: METODE PENELITIAN

Bab ini berisi penjelasan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang

digunakan, variabel penelitian serta prosedur penelitian.

BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi data hasil pengukuran, analisa data yang sudah diolah menjadi

grafik, pembahasan terhadap hasil pengukuran dan analisa data.

BAB V: PENUTUP

Bab ini berisi dua bagian, kesimpulan dan saran yang telah dilakukan berdasarkan

hasil yang telah didapat pada bab sebelumnya.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : Ibadah, Mengambil : Dosa

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Zeolit

Zeolit merupakan mineral alam yang banyak ditemukan di alam sebagai
batuan sedimen vulkano, pertama kali ditemukan oleh Freiher Axel Cronstedt,
seorang ahli mineralogi dari Swedia pada tahun 1756. Nama zeolit berasal dari
bahasa yunani zein yang berarti mendidih dan /ithos yang berarti batuan, dimana
nama tersebut digunakan sesuai dengan sifat zeolit dimana air dalam rongga-
rongga zeolit akan mendidih bila dipanaskan. (Moshoeshoe dkk, 2017).

Gambar IL.1 Mineral Zeolit
Zeolit umumnya berwarna putih keabu-abuan, putih kehijau-hijauan, atau

putih kekuning-kuningan. Ukuran rongga pori-pori dari zeolit pada umumnya
tidak lebih dari 0,3 nm hingga 1,0 nm (Moshoeshoe dkk, 2017). Di Indonesia,
mineral zeolit dapat ditemukan di beberapa wilayah dengan keberadaannya dalam
jumlah besar dan memiliki harga yang relatif murah seperti daerah Lampung dan
Tasikmalaya.

2.1.1 Struktur dan Sifat Zeolit

Zeolit merupakan senyawa alumino-silikat yang memiliki struktur berongga
dan biasanya diisi oleh air dan kation yang dapat dipertukarkan. Selain itu, zeolit
memiliki ukuran pori yang tertentu dan bisa dimodifikasi. Oleh sebab itu, zeolit
dapat dimanfaatkan sebagai penyaring molecular, penukar ion, penyerap bahan
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dan katalisator (Moshoeshoe dkk, 2017). Zeolit memiliki bentuk tetrahedral
[A104]* dan [SiO4]* yang saling berhubungan dengan atom O seperti ditunjukan
dalam gambar I1.2

Gambar I1. 2 Bentuk tetrahedral silika atau alumina.
Sumber: Las dan Zamroni, 2002

Zeolit umumnya tidak mengalami perubahan struktur yang berarti jika
dipanaskan pada suhu tinggi serta tahan terhadap oksidasi dan reduksi. Pada
Temperatur 600°C, sebagian zeolit tidak mengalami perubahan posisi ion dalam
kristal, sehingga tidak menyebabkan perubahan struktur. Beberapa jenis zeolit
memiliki ketahanan terhadap perlakuan kimia pada pH < 3 dan pH > 12. Zeolit
juga memiliki ketahanan radiasi yang sangat baik, misalnya klinoptilolit dengan
tingkat radiasi 10%-10" rad tidak mengalami perubahan struktur, untuk resin
organic radiasi dengan dosis 10° rad saja telah menyebabkan menurunnya fungsi
pertukaran ion resin (Las dan Zamroni, 2002). Zeolit juga memiliki sifat-sifat,
antara lain:

a.  Adsorpsi

Salah satu sifat dari mineral zeolit adalah kemampuannya dalam melakukan

adsorpsi yang cukup baik. Penelitian yang dilakukan oleh Widiastuti dkk

(2011) telah menunjukan bahwa zeolit mampu mengadsorpsi ammonia dari

air limbah cucian rumah tangga. Adsorpsi merupakan peristiwa

terakumulasinya atom atau molekul suatu zat pada permukaan zat lain, karena
ketidakseimbangan antara gaya kohesi partikel sefase dengan gaya adhesi
partikel antar fase pada bidang batas suatu fase dengan fase lainnya.
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b. Penukar Ion

Sebagian besar metode penggunaan zeolit digunakan untuk pemurnian air yang
didasarkan pada pertukaran kation. Dalam hal ini kation terlarut dalam air ditukar
dengan kation pada sisi pertukaran kerangka zeolit. Zeolit alam umumnya bersifat
selektif pada beberapa logam beracun yang sering terdapat pada perairan
(misalnya Cu®*;Ag*;Zn*";Cd*";Hg?";Pb**;Cr’*;Mo?**:Mn?";Co*"; dan Ni*"). Selain
logam-logam tersebut zeolit juga sangat selektif pada ion NH*" . Ton-ion tersebut
dikeluarkan dari air dan digantikan dengan kation yang dapat diterima secara
biologis seperti Na+;K+;Mg2+; atau H* yang berasal dari sisi pertukaran zeolit atau
kandungan dari zeolit itu sendiri (Moshoeshoe dkk, 2017).

2.1.2 Jeniz Zeolit

Zeolit dapat dibagi menjadi dua kelompok yaitu, zeolit alam dan zeolit buatan
(sintesis).

a) Zeolit Alam

Zeolit alam terbentuk karena adanya perubahan alam (zeolitisasi) dari bahan
vulkanik dan dapat digunakan secara langsung untuk berbagai keperluan, namun
daya serap maupun daya tukar ion zeolit tersebut belum maksimal. Untuk
meningkatkan daya serap dan daya tukar ion dari zeolit alam diperlukan perlakuan
lebih lanjut untuk mengaktivasi dan membersihkan rongga-rongga zeolit. Jenis
zeolit alam sampai saat ini telah ditemukan lebih dari 50 jenis. (Wang dan Peng,
2010).

Mineral zeolit alam yang paling umum ditemui adalah klinoptilolit dan
modernit dimana pada penelitian ini digunakan zeolit alam dengan jenis mineral
zeolit klinoptilolit yang berasal dari Lampung, struktur zeolit klinoptilolit dapat
dilihat pada tabel I1.1

Tabel 11.1 Jenis Mineral Zeolit Alam dan Rumus Kimia

Jenis Mineral Zeolit Rumus Kimia
Clinoptilolite (Kz2NazCa)s Al6Si30072.21H,0
Modemite (Na,Ca), Al,Si;Oy.28H,0
Chabazite (CaNa,K,), Al,Si,0,,.12H,0
Phillipsite K,(CaNa,), AlSi,,0,,.12H,0
Scolecite Ca,AlSi,,0,, 12H,0
Sulbite Na,Ca,Al,,Si,.0,, 30H,0
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Jenis Mineral Zeolit Rumus Kimia
Analcime Na, Al ;813,044 16H,0
Laumontite Ca,AlgSi 0,4.16H,0
Erionite (Na,K,MgCa,s), AlgSi,0,,.28H,0
Ferrierite (Na,K,CaMg),; Al,Si;0,,.20H,0

Sumber : Wang dan Peng, 2010

Gambar IL 3 Struktur klinoptilolit :
Sumber: Las dan Zamroni, 2002

b) Zeolit Sintetis
Zeolit sintetis atau buatan merupakan hasil rekayasa manusia secara proses
kimia yang dapat dimodifikasi sesuai kebutuhan. Sifat zeolit yang dihasilkan

tergantung dari jumlah komponen atom Al dan atom Si dari zeolit tersebut.

2.2 Poliakrilamida

Poliakrilamida  merupakan  polimer dari  senyawa  akrilamida
(CH,=CHCONH,) atau 2-propenamida. Akrilamida merupakan padatan kristal
berwarna putih, memiliki massa molar 71,08 g/mol, tidak mudah menguap, larut
dalam air dan mudah bereaksi melalui reaksi amida atau ikatan rangkapnya
(Krishnakumar dan Visvanathan, 2014). Monomernya dapat berpolimerisasi
dengan cepat ketika mencapai titik lebumya atau dibawah sinar ultraviolet.
Akrilamida dalam larutan bersifat stabil pada suhu kamar dan tidak mengalami
proses polimerisasi secara spontan (Harahap, 2006). Sifat fisik dari poliakrilamida

dapat dilihat dalam tabel I1.2

Tabel I1.2 Sifat fisik poliakrilamida
Sifat Keterangan
Densitas 1,302 g/cm3 (23°C)
Temperatur transisi gelas (Tg) | 195°C
Tegangan permukaan kritis 52,3 mN/m (20°C)

Struktur Kristal Amorphous.

Solvents Air, ethylene glycol, formamide.

Bisaidasice Ketones, hidrokarbon, Eter,
alkohol
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Sifat Keterangan
Fractionation solvents Air, methanol

Kandungan gas hasil H,, CO, CO,, NH;, nitrogen
pembakaran oxides

Sumber: Lipp dan Kozakiewicz, 2004

Akrilamida merupakan monomer yang mempunyai ikatan rangkap dua dalam
struktur molekulnya yang peka terhadap paparan radiasi membentuk radikal
bebas. Akhir dari proses reaksi radikal bebas membentuk hidrogel yang
mempunyai struktur jaringan tiga dimensi dengan tingkat yang sesuai pada ikatan
silang (Buchholz dan Graham, 1997). Struktur akrilamida dan reaksi pembentukan
homopolimer poliakrilamida dapat dilihat pada gambar 11.4 sebagai berikut:

HyN
2 \
I I i
C C CH,
SIS VN « 0O i Hzé/ﬁ\g/
H,C=cll H:C==CH NH, l
NH, o—=cC
\Nn2
H\N
NG . H.N
c=—0 H:N kY
| [ : Jr pusghle o o
CH. —cC Hy
A2 .. "
ué ¢ ¢ 1 . 5.-c g/ﬁ\;__~/° A
o H;
o=—c¢ L I . r
NH« NH O—_C\ o—¢
: A NH, N,

Gambar I1.4 Reaksi pembentukan homopolimer poliakrilamida
Sumber : Anah dkk, 2010

Hidrogel poliakrilamida mempunyai kelemahan seperti kemampuannya
dalam menyerap air (Swelling) terbatas dan merupakan homopolimer dengan sifat
fisik relatif rendah, sehingga pengembangan untuk aplikasinya juga terbatas.
(Erizal dan Rahayu, 2009).

Sesuai dengan kemajuan pengembangan bidang penelitian dan teknologi,
beberapa tahun belakangan ini penelitian yang berkaitan dengan poliakrilamida
sedang dikembangkan secara intensif sebagai bahan penyerap (sorbent). Dalam
aplikasinya sebagai adsorben logam berat, akrilamida selektif dalam penyerapan
terhadap logam berat kromium (Cr) dan seng (Zn). (Puspitasari dkk, 2015).
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2.3 Adsorpsi

Adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan oleh padatan tertentu terhadap
zat tertentu yang terjadi pada permukaan zat padat karena adanya gaya tarik atom
atau molekul pada permukaan zat padat tanpa meresap ke dalam (Atkins, 1982).

Proses adsorpsi dapat terjadi pada fasa padat-cair, padat-gas atau gas-cair.
Molekul yang terikat pada bagian permukaan disebut adsorbat, sedangkan
permukaan yang menyerap molekul-molekul adsorbat disebut adsorben. Adsorpsi
adalah gejala pada permukaan, sehingga semakin besar luas permukaan, maka
semakin banyak zat yang teradsorpsi. Walaupun demikian, adsorpsi masih
bergantung pada sifat pengadsorpsi. (Fatmawati, 2006).

Adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain struktur adsorben, berat
adsorben, pH media, ukuran partikel, kapasitas pertukaran ion, suhu,dan luas
permukaan adsorben. Semakin luas permukaan suatu adsorben maka daya
adsorpsinya semakin besar. Adsorben padat yang baik yakni porositasnya tinggi,
permukaannya sangat luas sehingga adsorpsi terjadi pada banyak tempat.
Demikian juga untuk konsentrasi dan luas permukaan, semakin besar konsentrasi
adsorbat maka semakin banyak adsorbat yang teradsorpsi dan semakin besar luas
permukaan adsorben, maka adsorpsinya akan semakin besar pula (Wiyarsi dan
Priyambodo, 2009). Adsorpsi dibedakan menjadi dua macam yaitu adsorpsi fisika

dan adsorpsi kimia.

2.3.1 Adsorpsi Fisika

Molekul-molekul teradsorpsi pada permukaan adsorben dengan ikatan yang
lemah (ikatan Van der Waals). Adsorpsi tersebut bersifat reversible, sehingga
molekul-molekul yang teradsorpsi mudah dilepaskan kembali dengan cara
menurunkan tekanan gas atau konsentrasi zat terlarut. Adsorpsi fisika umumnya
terjadi pada temperatur yang rendah dan jumlah zat yang teradsorpsi akan
semakin kecil dengan naiknya suhu. Demikian juga kondisi kesetimbangan
tercapai setelah adsorben bersentuhan dengan adsorbat. Hal tersebut, karena
dalam fisika tidak melibatkan energi aktivasi (Langenati dkk, 2012).
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2.3.2 Adsorpsi Kimia

Adsorpsi kimia atau Chemisorption merupakan proses dimana molekul-
molekul yang teradsorpsi pada permukaan adsorben dan bereaksi secara kimia.
Hal tersebut disebabkan pada adsorpsi kimia terjadi pemutusan dan pembentukan
ikatan. Ikatan antara adsorben dengan adsorbat dapat cukup kuat sehingga struktur
aslinya tidak dapat ditemukan kembali. Adsorpsi tersebut bersifat irreversible dan
pada saat desorpsi zat asli sering ditemukan telah mengalamiperubahan struktur
kimia. Umumnya, dalam adsorpsi kimia jumlah (kapasitas) adsorpsi bertambah
besar dengan naiknya temperatur. Zat yang teradsorpsi membentuk satu lapisan
monomolekuler dan relatif lambat tercapai kesetimbangan karena dalam adsorpsi

kimia melibatkan energi aktivasi (Oscik, 1982).

2.4 Desorpsi

Desorpsi merupakan proses pelepasan kembali ion/molekul yang telah
berkaitan dengan gugus aktif pada adsorben. Berbagai larutan dapat digunakan
untuk mendesorpsi logam dari adsorben, diantaranya adalah HCI. Persentase ion
logam Pb dan Cu dapat dihitung menggunakan rumus:

Jumlah ion logam terdesorpsi
Jumlah ion logam teradsorpsi

x 100

% Desorpsi =

Desorpsi dapat terjadi bila proses adsorpsi yang terjadi sudah maksimal,
permukaan adsorben jenuh/tidak mampu lagi menyerap adsorbat dan terjadi
kesetimbangan (Volesky and Diniz, 2005).

2.5 Logam Berat

Logam berat adalah unsur-unsur yang umumnya digunakan dalam beberapa
industri. Senyawa logam berat sering dikaitkan sebagai polutan karena sifatnya
yang tidak mudah terurai dan bersifat akumulatif, pada konsentrasi tertentu logam
berat bersifat toksik untuk makhluk hidup dalam proses aerobik maupun
anaerobik. Dalam sudut pandang toksikologi, logam berat dapat dibagi dalam dua
jenis yaitu, logam berat esensial dan non esensial. Jenis pertama adalah logam
berat esensial, dimana keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan
oleh organisme hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat menimbulkan

efek racun. Contoh logam berat tersebut yakni Zn, Cu, Fe, Co, Mn. Sedangkan

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

12

Jjenis kedua adalah logam berat tidak esensial atau beracun, dimana keberadaannya
dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun
seperti Hg, Cd, Pb, dan Cr (Widowati dkk, 2008).

Padatnya aktivasi industri saat ini, pemukiman dan transportasi serta sumber-
sumber logam berat di alam seperti limpasan, pelapukan batu, dan erosi pada
tepian sungai berpeluang memberikan andil besar terhadap peningkatan kadar

logam berat pada ekosistem kehidupan.

2.5.1 Logam Tembaga (Cu)

Tembaga adalah unsur kimia dengan symbol Cu dengan nomor atom 29 dan
massa atom 63,546, tembaga memiliki titik lebur yaitu 108,3°C dan titik didih
231.0°C. Pada penelitian kali ini menggunakan logam tembaga sulfat pentahidrat
(CuS04.5H20) yang berwarna biru.

Adsorpsi logam Cu oleh tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor antara
lain, konsentrasi logam berat di lingkungan, tipe tumbuhan, pH tanah, curah
hujan, dan lain-lain. Kemampuan untuk mengakumulasi logam berat juga
berbeda-beda pada tiap tanaman. Pada manusia efek keracunan utama yang
ditimbulkan oleh Cu adalah terjadinya gangguan pada jalur pernafasan (Palar,
2004).

2.5.2 Logam Timbal (Pb)

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang sering juga disebut
dengan istilah timah hitam. Timbal memiliki titik lebur yang rendah, mudah
dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan untuk
melapisi logam agar tidak timbul karat. Timbal adalah logam yang lunak
berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan oksidasi +2
(Sunarya, 2007).

Timbal mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,20. Titik leleh
timbal adalah 327,5°C dan memiliki massa jenis 11,34 g/cm® (Widowati, 2008).
Palar (1994) mengungkapkan bahwa logam Pb pada suhu 500-600°C dapat
menguap dan membentuk oksigen di udara dalam bentuk timbal oksida (PbO).
Dibawah ini merupakan tabel yang menunjukan beberapa sifat fisika yang
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dimiliki timbal.
2.6 Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy

Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy pengembangan dari
spektrofotometer inframerah disperse, dimana pada spektrofotometer inframerah
dispersi interfensi radiasi antara dua beams balok untuk menghasilkan
interferogram. Pada spektofotometer FTIR dua dominan jarak dan frekuensi dapat
dipertukarkan dengan metode matematis transformasi fourier. Komponen dan

spektrofotometer FTIR ditunjukan secara skematik pada gambar I1.5

Sumber __,!F Interferometer » Sampel » Detektor
. i ‘
Komputer [« Anag)fn?ef;f;tal Amplifier

Gambar I1.5 Komponen Utama FTIR
Sumber: Stuart, 2004

Radiasi yang muncul dari sumber dilewatkan melalui interferometer ke
sampel sebelum mencapai detektor. Setelah amplifikasi sinyal, dimana kontribusi
frekuensi tinggi telah dihilangkan oleh filter, data dikonversi ke bentuk digital
oleh konverter analog-ke-digital dan ditransfer ke komputer untuk transformasi
fourier. Secara keseluruhan, analisis menggunakan spektrofotometer FTIR
memiliki dua kelebihan dibandingkan spektrofotometer inframerah jenis dispersi
yaitu:

1. Dapat digunakan pada semua frekuensi dari sumber cahaya simultan sehingga
analisis dapat dilakukan lebih cepat.

2. Sensitifitas dari metode FTIR lebih besar daripada cara dispersi, sebab radiasi
yang masuk ke sistem detektor lebih banyak karena tanpa harus melalui

celah.

Dalam spektroskopi FTIR, frekuensi dinyatakan dalam bilangan gelombang
(wavenumber) dengan satuan bilangan gelombang adalah sepersentimeter (1/cm
atau cm™). Bilangan gelombang gugus fungsi untuk akrilamida dan zeolit terdapat
pada tabel I1.3.
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Tabel I 3 Bilangan Gelombang dan Gugus Fungsi Akrilamida dan Zeolit
Senyawa Bilangan Gelombang Gugus Fungsi
(em’])
3500-3200 N-H stretching, Gugus NH2
‘ Akrilamida 2960-2850 C-H stretching, Gugus CH2
i 1700-1650 C=0 stretching, Gugus C=0
1680-1600 C=C streiching, Gugus C=C
: 3700-3500 Si-OH stretching, vibrasi OH
i 1700-1600 Asosiasi air dengan atom Na
‘%‘ Zeolit atau Ca
b 1130-1000 Vibrasi internal ikatan T-O
2 tetrahedral T04
i 1110-1050 Si-O-C stretching
700-400 Vibrasi ulur simetris O-T-O

Sumber: Stuart, 2004; Baybas&Ulusoy, 2016

2.7 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) atau Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) adalah teknik untuk menentukan konsentrasi logam tertentu
dalam sampel yang akan dianalisis. Spektrofotometri serapan atom dipergunakan
untuk mengidentifikasi dan menentukan keberadaan ion logam baik secara
kualitatif maupun kuantitatif dalam semua jenis materi dan larutan. Pengukuran
dalam spektrofotometri serapan atom didasarkan pada radiasi yang diserap oleh
atom yang tidak tereksitasi dalam bentuk vap (Hermanto, 2009).

Prinsip kerja alat spektrofotometri serapan atom adalah nyala api yang
mengandung atom-atom netral dari unsur yang dianalisis yang berada pada
keadaan dasarnya, disinari oleh sinar yang dipancarkan oleh sumber sinar.
Sebagian intensitas sinar dari sumber sinar dengan panjang gelombang tersebut
diteruskan menuju monokromator kemudian ke detektor, setelah itu ke amplifier
dan rekorder. Spektra absorpsinya lebih sederhana dibandingkan dengan spektra
molekulnya karena keadaan energi elektronik tidak mempunyai sub tingkatan
vibrasi-rotasi.

Instrumentasi AAS memiliki lima bagian utama yaitu, sumber radiasi atau
sistem emisi berupa lampu HCL (Hollow Cathode Lamps) untuk menghasilkan
sinar yang diperlukan, sistem pengatoman atau sistem absorpsi berupa nyala

asetilen-udara untuk mengubah sampel (padatan atau cairan) menjadi bentuk uap
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atomnya dan berfungsi untuk menghasilkan atom-atom bebas, monokromator atau
sistem seleksi untuk menyeleksi atau memisahkan spektra sinar yang dikehendaki,
detektor atau sistem fotometri berupa tabung pengadaan PMTD (Photon
Multiplier Tube Detector) untuk mengukur intensitas sinar sebelum dan sesudah
diserap, rekorder untuk menampilkan bentuk sinyal listrik menjadi satuan yang

dapat dibaca dan menunjukan data absorbansi.

Monokromator

Detektor
| o
Lampu )
katoda Api
4
Nebuliser e
Tes
larutan

Data Prosesor

Sumber: Day dan Underwood, 1986
Gambar IL.6 Bagan Alat AAS
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Memboco : Ibodah, Mengamblil : Doso

BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bidang Proses Radiasi Bagian
Bahan Industri, Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR) Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BATAN), Jalan Lebak Bulus No. 49 Pasar Jumat, Jakarta Selatan.
Proses pembuatan sampel penelitian hingga pengujian gugus fungsi dengan
Fourier Transform Infra Red (FTIR) dilakukan sejak bulan April - Juli 2019 di
Laboratorium Bidang Proses Radiasi, Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR).

Pengujian Atomic Absorption Spectrofotometer (AAS) dilakukan pada bulan

Agustus 2019 di Laboratorium Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi

Radiasi (PTKMR) BATAN.
3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
1. Botol polipropilen
2. Neraca analitik
3. Labudidih 500 mL
4. Spatula stainless steel
5. pHmeter
6. Erlenmeyer 1000 mL
8.  Blender stainless waring CB15V
9. Pipet volume 25 mL
10.  Alat Soxhlet

16

M.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Ayakan 60 mesh
Cawan petri

Oven

Mesin Shaker

Mortar

Magnetic stirrer

FTIR Prestige Shimadzu
Atomic Absorption

Spectrofotometer (AAS)
Perkin Elmer

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

17

3.2 Bahan
1. HCI pekat
2. Pb(NOs),
3. CuSOq
4. Zeolit-AAm yang sudah diiradiasi dari penelitian Sari
(2017).
5. NaOH

6. Aquatrides
7. Aquabides
3.3 Variabel

3.3.1 Variabel Tetap
Variabel tetap merupakan variabel yang tidak berubah selama penelitian

berlangsung. Variabel tetap dalam penelitian ini yaitu

1. Volume - Larutan ion Pb** dan Cu®" untuk adsorpsi dan
desorpsi 500 Ml
2. Suhu - Pengeringan sampel di oven 60°C
3. Waktu - Pengeringan sampel di oven selama 24 jam
4. Massa - Zeolit-AAm yang akan digunakan untuk
adsorpsi 0,5 gram
3.3.2 Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang divariasikan pada tiap penelitian
agar didapat hasil yang diinginkan. Variabel bebas memiliki fungsi utama sebagai
acuan untuk mengetahui bagaimana pengaruhnya terhadap variabel lain. Pada
penelitian kali ini variabel bebas yang ditetapkan adalah variasi pH untuk proses
adsorpsi dan variasi konsentrasi larutan HCI untuk proses desorpsi ion logam Pb**

dan Cu**.

a. Variasi pH yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengadsorpsi ion-ion

logam yaitu menggunakan variasi pH 2,3,5 dan 7.

b. Konsentrasi larutan HCI yang digunakan untuk proses desorpsi (pelepasan ion-
ion) pada logam Pb** dan Cu?* menggunakan variasi konsentrasi yaitu sebesar:

0,1 Mdan 1 M
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Studi Literatur

Vi
Preparasi Bahan Baku

\ls

A\ 4
Pencucian Zeolit-AAm yang

sudah diiradiasi menggunakan el
g : 5 Zeolit-AAm Karakterisasi Gugus
air hangat (Aquabidest 40°C) caelat doud Fungsi (FTIR)
4
Adsorpsi logam Pb dan Cu Desorpsi logam Pb dan Cu dengan variasi
dengan variasi pH (2,3,5,7) [ larutan HC1 0,1 M dan 1 M

NA
Pengujian Kapasitas Adsorpsi dan Desorpsi dengan AAS

N
Analisis Data

Kesimpulan

Gambar IIL.1 Skema Prosedur Penelitian

3.4 Prosedur Penelitian Adsorpsi dan Desorpsi ion logam Pb(II) dan Cu (II)
Menggunakan Adsorben Zeolit-AAm

Prosedur penelitian ini melanjutkan dari penelitian Sari (2017), yang
dilakukan dalam beberapa tahap yaitu preparasi zeolit sebagai bahan baku,
pembuatan larutan akrilamida, sintesis zeolit termodifikasi poliakrilamida, iradiasi
menggunakan sinar gamma dengan dosis radiasi 50 kGy, pencucian zeolit
poliakrilamida, pengujian penentuan gugus fungsi dengan menggunakan alat
Fourier Transform Infrared (FTIR) serta pengujian adsorpsi logam menggunakan
alat AAS.
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Selanjutnya penelitian ini dilakukan dengan metode preparasi zeolit
poliakrilamida yang sudah digabungkan menjadi zeolit-AAm pada penelitian
sebelumnya, zeolit diayak dengan ukuran 60 mesh untuk karakterisasi proses
adsorpsi dan desorpsi, setelah itu zeolit dimasukan ke dalam botol plastik
polietilen, kemudian ditambahkan 4 variasi pH ke dalam masing-masing botol
plastik yang berisi zeolit, setelah itu karakterisasi desorpsi menggunakan larutan
HCI dengan 2 variasi konsentrasi. Selanjutnya dilakukan uji gugus fungsi dengan
menggunakan alat Fowrier Transform Infrared (FTIR) serta uji adsorpsi dan
desorpsi logam menggunakan alat AAS. Penjelasan mengenai skema prosedur

penelitian dan diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar III.1

3.4.1 Preparasi Bahan Baku
Zeolit-AAm yang sudah diiradiasi menggunakan sinar gamma dari penelitian
Sari (2017), kemudian zeolit-AAm ditumbuk menggunakan mortar lalu di blender
menggunakan blender stainless waring untuk menghasilkan padatan zeolit yang
lebih halus, selanjutnya diayak menggunakan ayakan dengan ukuran 60 mesh.
3.4.2 Pencucian Zeolit-AAm
Zeolit-AAm yang sudah diayak kemudian dicuci menggunakan air hangat
menggunakan alat soxhlet. Setelah itu dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C

selama 24 jam dan ditimbang sampai bobot tetap.

3.4.3 Adsorpsi Logam Pb dan Cu

Zeolit-AAm yang sudah dicuci kemudian ditimbang menggunakan neraca
analitik sebesar masing-masing 0,5 gram dan dimasukan ke dalam botol
polipropilen, sebelumnya buat terlebih dahulu larutan untuk pH 2 hingga 7 dengan
menggunakan HCl pekat sebesar 1 M dan NaOH sebesar 1 M menggunakan
Erlenmeyer 1000 mL. Kemudian larutan HCl dan NaOH tersebut di adjust
menggunakan alat pH meter, sampai terbentuk pH 2;3;5;7. Selanjutnya timbang
ion logam Pb** sebesar 1,59 gram dan timbang ion logam Cu®* sebesar 2,45 gram
kemudian logam tersebut dilarutkan ke dalam 500 mL labu didih menggunakan
pH yang tadi sudah dibuat. Zeolit-AAm yang sudah ditimbang masing-masing 0,5

gram kemudian ditambahkan dengan larutan ion logam yang sudah terlarut dalam
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pH menggunakan pipet 25 mL hingga 2 kali pengulangan dari pH 2 sampai pH 7.
Zeolit-AAm yang sudah diberikan perlakuan terhadap masing-masing variasi pH
kemudian dimasukan ke dalam alat shaker selama 24 jam. Setelah itu kemudian
zeolit-AAm di saring menggunakan kertas saring karena zeolit-AAm akan
digunakan kembali untuk proses desorpsi. Setelah zeolit-AAm disaring lalu

dikeringkan di dalam oven dengan suhu 60°C selama 24 jam.

3.4.4 Pengujian Desorpsi Untuk Logam Pb dan Cu

Sebelum ke tahap pengujian desorpsi, sebelumnya dibuat terlebih dahulu
larutan konsentrasi HCI sebesar 0,1 M dan 1 M dalam 500 mL labu didih. Untuk
HCI 1 M larutkan 41,45 ml HCI pekat dan aqua trides dalam labu didih 500 ml.
Sedangkan untuk HC1 0,1 M larutkan 100 ml HCI dan aqua trides dalam labu
didih 500 mL.

Zeolit-AAm yang sudah dipakai dalam proses adsorpsi dan sudah
dikeringkan kemudian dimasukan ke dalam botol polipropilen dan dilarutkan
kembali dengan HCI 1 M sebanyak 20 ml dan zeolit-AAm berikutnya dilarutkan
dengan HCI 0,1 M sebanyak 20 ml. untuk melihat perbandingan daya pelepasan

dari ion-ion yang telah diserap oleh zeolit-AAm pada proses adsorpsi sebelumnya.

3.4.5 Karakterisasi Gugus Fungsi Menggunakan FTIR

Pengujian komposisi zeolit-AAm dengan FTIR adalah untuk menganalisa
gugus fungsi yang terkandung di dalam zeolit-AAm. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan sampel zeolit-AAm, zeolit alam, dan akrilamida. Berikut prosedur

penggunaan alat FTIR yang berada di dalam laboratorium BATAN:

- Hubungkan kabel instrument dengan sumber listrik

- Nyalakan instrument FTIR dengan menekan tombol power on, tunggu hingga
proses inisiasi selesai.

- Hidupkan komputer, lalu klik ikon Spektrum

- Sebelum melakukan pemindaian sampel, lakukan pemindaian background
untuk menghilangkan hasil pemindaian lingkungan pada saat pemindaian
sampel dengan cara mengklik collect background

- Sampel dicampurkan dengan KBr (Kromium Bromida) dalam mortar hingga
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tercampur, letakkan sampel yang sudah dipreparasi pada tempat sampel,
kemudian lakukan pemindaian sampel dengan cara mengklik collect sampel,
pastikan parameter pemindaian yang dilakukan benar, tunggu hingga proses
pemindaian selesai.

- Apabila diperlukan, lakukan perbandingan spektrum yang diperoleh dari hasil
pemindaian sampel dengan spektrum polimer standar yang ada hasil data
(library) dan lakukan interpretasi pada hasil pemindaian untuk mengetahui
analisis gugus yang terkandung pada sampel.

- Simpan hasil pemindaian yang didapat.

3.4.6 Adsorpsi Ion Logam

Pengujian adsorpsi ion logam ini diukur menggunakan alat AAS yang
dilakukan di laboratorium PTKMR BATAN. Pengukuran adsorpsi dengan
menggunakan AAS bertujuan untuk mengetahui kemampuan adsorpsi dan
desorpsi zeolit-AAm sebagai adsorben. Dalam penelitian ini sampel yang akan
diuji adalah ion logam Pb yang sudah di adsorpsi menggunakan 4 pH, ion logam
Cu yang sudah di adsorpsi menggunakan 4 pH, ion logam Pb yang sudah di
desorpsi menggunakan 2 variasi konsentrasi asam, dan ion logam Cu yang sudah
di desorpsi menggunakan 2 variasi kqnsentrasi asam. Perhitungan nilai kapasitas
penyerapan (qe) dapat dihitung berdasarkan persamaan berikut:

Qe mg/g) =B X Vo (1)

Keterangan :

qe = kapasitas adsorpsi ion logam (mg/g)
Co=Konsentrasi awal ion logam (mg/L)
Ci= Konsentrasi akhir ion logam (mg/L)
V = Volume larutan ion logam (L)

W = Bobot adsorben (g)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Gugus Fungsi zeolit-AAm dengan FTIR

Karakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR dilakukan untuk menganalisa
gugus fungsi dari zeolit, maupun zeolit akrilamida, serta mengidentifikasi terjadinya
perubahan pada spektra zeolit-AAm. Analisis dengan spektrofotometer FTIR
dilakukan terhadap akrilamida, zeolit alam, serta zeolit modifikasi akrilamida (zeolit-
AAm).

- Zeolit Alam
- Akrilamida
- Zeolit-AAm

R
'}
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Gambar IV.1 Spektrum FTIR zeolit, akrilamida, zeolit-AAm
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Pada gambar IV.1 hasil spektrum FTIR pada garis spektrum FTIR yang pertama
merupakan spektrum dari zeolit alam, terdapat beberapa puncak yang dapat
mengindikasikan struktur dan gugus fungsi dari zeolit. Pada bilangan gelombang
3626,17 cm™ dan 3419,79 cm™ menunjukan adanya gugus fungsi OH, pada bilangan
gelombang 1022,27 cm™ terdapat gugus Si-O sedangkan pada bilangan gelombang
790,81 cm™ dan 451,34 cm™ terdapat gugus O-T-O (T=Si dan Al), puncak tersebut
menunjukan adanya vibrasi internal dari ikatan T-O dalam tetrahedral (TO4) dan
serapan gugus O-T-O dari zeolit. Hasil pembacaan spektrum FTIR yang dilakukan
pada penelitian ini tampak tidak jauh berbeda dengan hasil FTIR yang dilakukan oleh
Baybas dan Ulusoy (2016).

Spektrum FTIR pada gelombang kedua merupakan spektrum dari akrilamida.
Pada bilangan gelombang 3410,15 cm™ yang menunjukan adanya gugus amida
(NH,), pada bilangan gelombang 2927,94 cm™ mengindikasikan adanya gugus CH,.
Sedangkan gugus C=O dan gugus C=C dapat terlihat pada bilangan gelombang
1600,92 cm™, dapat diketahui pula bahwa gugus ini menjadi ciri khas yang khusus
dari senyawa amida. Berdasarkan hasil pengujian FTIR yang dilakukan didapatkan
gugus fungsi dan bilangan gelombang yang tidak jauh berbeda dengan hasil FTIR
yang dilakukan oleh R.Murugan dkk, (1988).

Spektrum gelombang yang paling bawah atau yang ketiga, merupakan hasil
spektrum zeolit-AAm atau zeolit yang dicampurkan dengan senyawa akrilamida.
Terdapat beberapa puncak bilangan gelombang yang dapat mengindikasikan struktur
dan gugus fungsi dari zeolit-AAm pada bilangan gelombang 3628 cm! dan 3400 cm™
menunjukan adanya serapan vibrasi OH dari struktur zeolit, sedangkan di bilangan
gelombang 1666 cm™ terdapat gugus C=C yang merupakan serapan gugus
akrilamida. Bilangan gelombang 700 cm™ dan 400 cm™ menunjukan adanya serapan
vibrasi O-T-O dari struktur zeolit. Pada hasil pembacaan secara keseluruhan tidak
ditemukan adanya gugus fungsi baru diluar dari zeolit dan akrilamida.
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4.2 Kapasitas Adsorpsi Zeolit-AAm Terhadap Ion Logam

Ion logam yang digunakan untuk penyerapan pada penelitian ini adalah logam Pb
(Timbal) dan Cu (Tembaga). Hal tersebut dilakukan karena Pb dan Cu merupakan
salah satu dari logam berat yang menjadi acuan pada penelitian ini untuk mengetahui
apakah adsorben zeolit alam dapat menyerap ion-ion dari logam berat atau tidak.
Hasil variasi pH dan konsentrasi HCI terhadap kapasitas adsorpsi ion logam cu*

dapat dilihat pada gambar IV.2
=9
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Gambar IV.2 Pengaruh Variasi pH Terhadap Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cu?*

Pada hasil perhitungan sebagaimana terlampir pada gambar IV.2 dapat dilihat
bahwa Variasi pH sangat mempengaruhi hasil kapasitas adsorpsi pada zeolit-AAm.
Grafik menunjukan adanya peningkatan semakin besar pH semakin meningkat daya

serapnya. Pada pH 2 terjadi kapasitas adsorpsi sebesar 12,863 mg/g.
Hal ini menunjukan bahwa adsorpsi dapat dikatakan stabil dikarenakan pada pH

tersebut terjadi interaksi molekul antara adsorben dan ion logam Cu yang teradsorp,
sedangkan pada pH 3 sampai pH 7 mengalami peningkatan daya serap yang
signifikan hal ini dikarenakan pada pH tersebut terjadi interaksi molekul yang tinggi
antara adsorben dan adsorbat. Hal ini pula dikarenakan pada pH tersebut terjadi

kondisi penyerapan optimum ion logam Pb>* pada zeolit-AAm. Gambar tersebut
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menunjukkan pula penyerapan maksimum yang diperoleh pada pH 7, dimana
kapasitas penyerapan antara zeolit-AAm lebih besar dibandingkan dengan pH
lainnya.
25 ~
20 -
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Kapasitas Adsorpsi (mg/g)

0 i ; : ; ; ; : . ! L -
2 3 5 7
Variasi pH

Gambar IV.3 Pengaruh Variasi pH Terhadap Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Pb**

Pada hasil perhitungan yang sudah didapat sebagaimana terlampir pada gambar
IV.3 dapat dilihat bahwa peningkatan kapasitas adsorpsi ion logam Pb pada zeolit-
AAm dipengaruhi oleh variasi pH. Pada pH 2 hingga pH 7 terjadi peningkatan
kapasitas adsorpsi yang signifikan, dalam kondisi pH 2 zeolit-AAm dapat
mengadsorpsi ion logam Pb sebesar 5,2010 mg/g. Pada kondisi pH 3 terjadi zeolit-
AAm mengalami peningkatan kapasitas adsorpsi yang tidak terlalu signifikan yakni
sebesar 6,4579 mg/g. Sedangkan dari kondisi pH 5 sampai pH 7 terjadi peningkatan
yang cukup signifikan yaitu zeolit-AAm dapat mengadsorp ion logam Pb dari
kapasitas adsorpsi sebesar 10,1296 mg/g menjadi 12,7440 mg/g.

Kapasitas adsorpi zeolit-AAm terhadap logam Pb cenderung lebih rendah
dibandingkan dengan logam Cu, hal ini dapat pula diakibatkan karena larutan asam
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yang digunakan untuk mengadsorpsi ion-ion logam Pb tidak sesuai.

4.3 Kapasitas Desorpsi Zeolit-AAm Terhadap Ion Logam

Gambar IV.4 menunjukan hasil perhitungan dari pengujian AAS untuk melihat
jumlah ion logam Pb dan Cu yang terdesorpsi berdasarkan dua variasi konsentrasi
HCI yang sudah ditetapkan pada penelitian ini yaitu konsentrasi 0.1 M dan 1 M pada
pH 2, dari hasil diagram tersebut menunjukkan data bahwa konsentrasi sangat
berpengaruh terhadap proses desorpsi. Logam Pb-pH 2 dalam konsentrasi 0.1 M
menunjukan angka desorpsi sebesar 3,1072 mg/g sedangkan pada konsentrasi 1 M
daya pelepasan ion menjadi sedikit lebih meningkat sebesar 3,4321 mg/g.

Berbeda dengan logam Cu-pH 2 pada konsentrasi 0.1 M menunjukkan angka
desorpsi sebesar 6,7158 mg/g, Logam Cu-pH 2 pada konsentrasi 1 M mengalami
peningkatan kapasitas desorpsi sebesar 7,2271 mg/g. Dalam hal ini perbandingan
antara logam Pb dan logam Cu berbanding terbalik, kemampuan desorpsi pada logam
Pb cenderung sangat rendah, sedangkan daya desorpsi pada logam Cu sangat baik
pada kondisi 0,1 M maupun 1 M. Hal ini bisa terjadi dikarenakan jenis konsentrasi

asam yang digunakan tidak sesuai untuk logam Pb.
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Gambar IV.4 Jumlah Ion Pb*" dan Cu”" yang Terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi
dalam pH 2
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Gambar IV.5 Jumlah Ion Pb*" dan Cu®* yang Terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi
dalam pH 3

Dari data yang sudah dianalisis pada gambar IV.5 diharapkan bahwa semakin
pekat larutan HCI yang digunakan, seharusnya semakin meningkat jumlah ion yang
terdesorpsi. Namun pada kondisi pH 3 diperoleh hasil bahwa terdapat penurunan
jumlah ion yang terdesorpsi pada logam Cu yang mungkin diakibatkan karena
adsorben yang digunakan pada proses adsorpsi terjadi pengendapan, sehingga hasil
desorpsi pada kondisi 1 M mengalami penurunan.

Data diatas menunjukkan Pb tidak dapat bekerja secara signifikan dalam larutan
konsentrasi HCI 0,1 M maupun konsentrasi 1 M, logam Pb pada konsentrasi 0.1 M
hanya mampu mendesorpsi sebesar 3,1379 mg/g sedangkan Pb konsentrasi 1 M
memiliki kapasitas desorpsi yang sedikit lebih meningkat tetapi belum cukup
signifikan yaitu 3,4321 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi sangat
berpengaruh terhadap kapasitas desorpsi. Hasil data logam Cu berbanding terbalik
dengan logam Pb, kapasitas desorpsi Cu cenderung lebih meningkat dibandingkan
dengan Pb. Nilai desorpsi Cu 0,1 M sebesar 13,0769 mg/g tetapi pada konsentrasi 1
M desorpsinya semakin menurun menjadi 7,3553 mg/g.
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Dari data diagram dibawah ini menunjukkan hasil dari jumlah ion yang
terdesorpsi pada logam Pb dan Cu dalam kondisi pH 5, bahwa pada pH 5 logam Pb
dengan konsentrasi 0,1 M hanya dapat mengadsorpsi ion-ion logam Pb sebesar
3,8286 mg/g sedangkan pada konsentrasi 1 M tingkat desorpsi pada logam Pb sedikit
lebih meningkat menjadi 4,9857 mg/g. Hal ini bisa dikatakan bahwa proses desorpsi
sangat dipengaruhi oleh kadar konsentrasi asam yang digunakan pada saat proses
berlangsung, hal ini menunjukkan pula bahwa kepekatan molaritas larutan asam
(HCI) mempengaruhi daya pelepasan terhadap ion-ion logam Pb yang dimana logam
Pb merupakan salah satu logam berat dan beracun yang memungkinkan perlunya
kadar konsentrasi asam yang lebih pekat untuk melepas zat-zat beracun yang terdapat
dalam logam Pb. Berbeda dengan logam Cu yang memiliki daya tingkat desorpsi
yang sangat bagus yaitu pada konsentrasi 0,1 M dapat mendesorpsi sebesar 15,8141
mg/g sedangkan pada konsentrasi 1 M daya desorpsinya meningkat menjadi sebesar
16,0613 mg/g. Berdasarkan data dalam gambar IV.6 dapat disimpulkan bahwa pada
pH 5, tingkat desorpsi yang bisa dikatakan dapat berjalan dengan baik berada pada
logam Cu pada konsentrasi 1 M.

20
0

)

E 15 |

‘@

]

2 10

-g H Logam Pb
= F4 ® Logam Cu
3

S

E

=

0.1M iM
Variasi Konsentrasi HCI

Gambar IV.6 Jumlah Ion Pb** dan Cu?* yang Terdesorpsi dari Hasil
Adsorpsi dalam pH 5
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Dari data yang sudah dianalisis pada gambar IV.7 diharapkan bahwa semakin
pekat larutan HCI yang digunakan, seharusnya semakin meningkat jumlah ion yang
terdesorpsi. Namun pada kondisi pH 7 diperoleh hasil bahwa terdapat penurunan
jumlah ion yang terdesorpsi pada logam Cu yang mungkin diakibatkan karena
adsorben yang digunakan pada proses adsorpsi mengalami pengendapan, sehingga
ketika adsorben akan digunakan kembali pada proses desorpsi berat massa (gram)
adsorben berkurang dan membuat hasil proses desorpsi pada kondisi 1 M mengalami
penurunan.

Nilai desorpsi pada konsentrasi 0,1 M didapat jumlah ion logam Pb yang
terdesorpsi sebesar 5,5050 mg/g sedangkan pada konsentrasi 1 M tingkat desorpsi ion
logam Pb sedikit lebih meningkat menjadi 7,2924 mg/g hal ini dikarenakan semakin
pekat larutan konsentrasi maka hasil desorpsi yang dikeluarkan akan semakin bagus,
dalam hal ini logam Pb belum dapat bekerja secara maksimal dalam larutan asam HCI
untuk proses desorpsi yang diinginkan. Berbeda dengan logam Cu, hasil desorpsi
yang didapat cenderung lebih meningkat, tingkat desorpsi yang dimiliki oleh logam
Cu pada konsentrasi 0,1 M sebesar 18,1590 mg/g, sedangkan pada konsentrasi 1 M
daya tingkat desorpsi menjadi 17,2130 mg/g.
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Gambar IV. 7 Jumlah lon Pb?* dan Cu’* yang Terdesorpsi dari Hasil Adsorpsi
dalam pH 7
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data hasil pengujian serta analisis data dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil spektrum FTIR menunjukan bahwa zeolit-AAm mengandung gugus
fungsi OH dan O-T-O yang merupakan struktur dari zeolit alam, dan gugus
fungsi C=C yang merupakan struktur dari akrilamida.

2. Nilai pH memengaruhi kapasitas adsorpsi dengan menggunakan zeolit-AAm
sebagai adsorben dalam menyerap ion logam Pb** dan Cu?*. Semakin tinggi
pH maka tingkat penyerapan yang dihasilkan akan semakin baik, dari hasil
yang didapat pH 7 merupakan pH yang menunjukan bahwa hasil adsorpsi
yang dilakukan sangat baik.

3. Hasil desorpsi dipengaruhi oleh konsentrasi larutan HCl yang digunakan,
secara keseluruhan pada konsentrasi 1 M didapat hasil yang signifikan untuk
proses desorpsi, tetapi hal ini tidak berpengaruh terhadap logam Pb. Karena
daya desorpsi Pb sangat tidak optimal jika menggunakan larutan HCl. Berbeda
dengan logam Cu yang bisa mendesorpsi secara meningkat, semakin besar pH

yang digunakan maka hasil desorpsinya akan semakin baik.

5.2 Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik lagi penulis menyarankan terkait

pelaksanaan penelitian yaitu:

1. Larutan asam yang digunakan untuk proses desorpsi sebaiknya memakai 2
variasi larutan seperti HCl dan HNO; untuk melihat hasil desorpsi yang
maksimal pada logam Pb

2. Perlunya dilakukan karakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscope
(SEM) untuk mengetahui morfologi, topografi, dan kristalografi dari struktur
komposit zeolit-AAm
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LAMPIRAN A
DATA PERHITUNGAN PEMBUATAN LARUTAN LOGAM

1. Pembuatan Larutan 1000 mg/L
Ditimbang padatan logam Pb(NO;), dan CuSO; sebanyak yang telah dihitung
dibawah ini, kemudian ditambahkan aquades dan dimasukkan ke dalam labu

ukur, setelah itu ditera sampai tanda batas dan dihomogenkan.

a. Diketahui : Mr Pb(NO;), =331 g/mol
Ar Pb =207 g/mol
Ditanya : Massa Pb(NO3), untuk membuat larutan 1000 ppm
. _ Mr Pb(NO3)2
Penyelesaian - %1000 mg
331

==—x 1000 mg Pb
207
=1599,03 mg = 1,5990 gram

b. Diketahui : Mr CuSO4 = 159,5 g/mol
Ar Cu = 63,5 g/mol
Ditanya : Massa CuSO, untuk membuat larutan 1000 ppm
3 Mr CuSO,
Penyelesaian — e 1000 mg

=223 1000 mg Cu
63,5

=2511,811 mg =2,5118 gram
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LAMPIRAN B

PERHITUNGAN KAPASITAS ADSORPSI DAN PERSENTASE
DESORPSI

1. Kapasitas Adsorpsi

Rumus perhitungan jumlah penyerapan ion logam:
qe (mg/g) =22 x v

keterangan :

qe = Kapasitas Adsorpsi ion logam (mg/g)

Co= Konsentrasi awal ion logam (mg/L)
Ci=Konsentrasi akhir ion logam (mg/L)

V = Volume larutan ion logam (L)

W = Bobot adsorben (g)

a. Perhitungan kapasitas adsorpsi ion logam Pb terhadap zeolit:
qe (mg/g) pH 2 = ST x 0,05

=5.2010 mg/g
qe (mg/g) pH 3 = @-'Lo"sfﬁ"’—’ x 0,05
=6,4579 mg/g
Qe (mg/g) pH § = ‘i’:ﬂa‘s‘—"”—” x 0,05
= 10,1296 mg/g
qe (mg/g) pH 7 = &%ﬂ-’ x 0,05
= 12,7440 mg/g
b. Perhitungan kapasitas adsorpsi ion logam Cu terhadap zeolit

: 250-12131)
Qe (mg/g) pH 2 HL-T;—— x 0,05

= 12,863 mg/p
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Qe (mg/g) pH 3 = {22380 ¢ 0,05
=19, 2348 mg/g

Qe (mg/g) pH 5 = S22 0,05
=21,9275 mg/g

qe (mg/g) pH 7 =

-22,12918
(250 22512 ) i 0,05

=22, 7870 mg/g
2. Persentase Desorpsi
Rumus perhitungan % desorpsi:

Jumlah ion logam terdesorpsi
Jumlah ion logam teradsorpsi

% desorpsi =

a. Perhitungan % Desorpsi Logam Cu Terhadap konsentrasi HCI1

6,7158
12,863

% desorpsi pH 2 (0,1M) = x 100

=52%

_ 7,2274

%desorpsipH 2 (IM) = =X 100

=56%

9% desorpsi pH 3 (0,IM) = 113‘;0273549

X 100

=67%

_7,3553

19,234 X 100

% desorpsi pH 3 (1M)

=38%

% desorpsi pH 5 (0,1M) =22 x 100

=72%

% desorpsi pH 5 (IM) = :.::;: x 100

=73%

X 100
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% desorpsi pH 7 (0,1M) = %18% % 100

=79%

17,213

%desorpsipH 7 (IM) = 22,7870

X 100
=75%
b. Perhitungan % Desorpsi Logam Pb Terhadap Konsentrasi HCI

% desorpsi pH 2 (0,1M) = 2‘;—313 x 100

=5%%

%desorpsi pH 2 (IM) = z‘z‘zi; X 100

=60%

3,1379

% desorpsi pH 3 (0,1M) = 64579

X 100

=48,6%

% desorpsi pH 3 (IM) = Z:f_j;

X 100

=53%

% desorpsi pH 5 (0,IM) = 130—9122%% X 100

=37%

_ 5,5050

% desorpsi pH 7 (0,1M) = v R 100

=43%

S 2924
% desorpsi pH 7 (IM) = 175743 x 100

=57%
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LAMPIRAN C
KURVA KALIBRASI

Kurva Standar Larutan Logam Pb

Konsentrasi
Sampel mg/L Absorbansi
Cal Zero 0 0,00032
Standard 1 1 0,02164
Standard 2 2 0,05708
Standard 3 5 0,11484
Standard 4 10 0,20730
0.25 -
" y = 0,0026423+0,0208460x
A R? = 0,990373430
2 0.15 1
2
2
- 0.1
0.05 A

T T T T 1

4 6 8 10 12
Konsentrasi deret standar
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Kurva Standar Larutan Logam Cu

Konsentrasi
Sampel mg/L Absorbansi
Cal Zero 0 -0,00028
Standard 1 1 0,00089
Standard 2 2 0,02449
Standard 3 5 0,06178
Standard 4 10 0,11229
0.12 -
y = (-0,002386) + 0,0117275x
0.1 R?=0,972538548

T T

4 6
Konsentrasi deret standar

Al

8

12
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LAMPIRAN D
GAMBAR ALAT DAN BAHAN

Neraca analitik Oven Ayakan 60 mesh

Atomic Absorption
FTIR

Spectrofotometer (AAS)
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