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Abstract
Adsorption characteristic of Mn(ll) on zeolite slyasized from bottom ash with alkaline hydrotherowiditions
loaded with dithizone have been examined. The patem studied includes effect of pH, contact timéial
concentrations and temperature of Mn(ll) by batgpeariments. The raw and modified samples were charnaed
by X-ray fluorescence (XRF), X-ray diffraction (XRBourier transformation infra red (FT-IR) and Sace area
analyzer (SAA) and used for the removal of Mn(tif aqueous solution. This research shows Si armbitents of
the bottom ash analysed by XRF spectrometry dorhimare used for the alkaline hydrothermal conversib the
bottom ash compounds into zeolite with range,/igD; ratio obtained from 1 to 5. The results of XRD &1dR
showed that the activation with reflux of bottorh &y alkali hydrothermal process can produce a mialtevhich
has a similar structure zeolite (zeolite-like). Hythermal product consists of a mixture of zedl#eolite Y, zeolite
Na-P and zeolite X) and sodalite crystals at terapees of 100 °C for 24 hours. Hydrothermal prodsbbwed
specific IR absorption zeolite at wavenumber 308618m'and zeolite modified dithizone showed absorptiod -N
and —SH at wavenumber 1496,76 and 2461,17. drhe results SAA showed that with addition dithézowering
the specific surface area of zeolite from 160,26&8ymto 69,609 m2/g. Results of study show thabmti®n of
Mn(ll) reaches its maximum values at pH 6 for zeadind pH 8 for zeolite modified dithizone, respety. The
adsorption kinetics based on the pseudo-secondroade equation indicates that the rate limitinggtinvolving a
chemical reaction. The adsorption rate constantszfmlite synthesis -0,014g/mg.fémd for the zeolite modified
dithizone 0,0204g/mg.miin Based on the Langmuir equation, the maximum gdisor capacity (g.y) Synthetic
zeolite of 2.63xIfmol/g and zeolite modified dhitizone 2.88%al/g. Adsorption equilibrium constant for the
synthetic zeolite 0,742 mg/L and for zeolite medifilithizone 2,625 mg/L. The negatiitd and 4S indicate an
exothermic and spontaneous process. But valuel®fis positive, which indicates that the reaction nist
spontaneous. So, adsorption using two adsorbekéestplace spontaneously at a lower temperaturgehreral, the
ability of dithizone-loaded zeolite to adsorb Mh{ better than does the unmodified one.
Keywords: Bottom ash, zeolite, hydrothermal, dithizone.

Pendahuluan

Abu batubara merupakan materi sisa yang ada setefaba materi yang dapat bakidarfeablg¢ pada batubara
telah habis terbakar (Hessley, dkk. 1986). Abu dasamiliki kandungan Si dan Al yang cukup banyakisgga
abu dasar dapat digunakan sebagai bahan dasar @amlzeolit. berdasarkan proses pembentukannydit zeo
digolongkan menjadi dua yaitu zeolit alam dan zesititesis.

Zeolit merupakan suatu mineral aluminosilikat deng#&uktur kristal yang terdiri dari tiga kompongaitu
kation yang dapat dipertukarkan, kerangka alumiikasi dan air (Hamdan, 1992). Menurut penelitiamga
dilakukan oleh Yanti (2009), metode peleburan alasad diikuti proses hidrotermal menunjukkan bahwa
terbentuknya zeolit A menghasilkan kristalinitas d@murnian lebih tinggi dibandingkan hidroternaidgsung abu
dasar dengan masih adanya karbon (Atminingsih, 20@Bang dan Shih (2000) membandingkan metode
hidrotermal langsung dan menyimpulkan metode petebdiikuuti proses hidrotermal sebagai metodeeteqya
untuk sintesis zeolit tertentu dari abu layang.iSgda, pada penelitian ini akan digunakan metodebpean alkali
diikuti proses reaksi hidrotermal untuk mentransfabu dasar menjadi zeolit. Untuk meningkatkan kamsn
zeolit sebagai adsorben maka perlu dilakukan mcadifi

Beberapa metode yang sering digunakan yaitu merkasifsifat permukaan zeolit dan pencucian mengggama
asam (Wang dan Peng, 2010). Pencucian menggunakam akan menghilangkan pengotor yang terdapat pada
porizeolit sehingga permukaan pori zeolit akan @méinjebih luas (Kurama, dkk. 2002). Modifikasi lawdalah
dengan menggunakan berbagai macam ligan untuk gieatkan kapasitas retensi dan selektivitasnyaz@iti(1,5-
difeniltiokarbazon) merupakan ligan yang sensitihpesifik karena mengandung banyak atom donguijs -
NH serta -SH yang sangat spesifik untuk berperdsagss donor pasangan elektron membentuk khelatageng
adsorben dalam mengadsorpsi ion logam transisiaiknPb, Cd dan Hg (Marczenko, 1986). Penelitiangaeai
zeolit termodifikasi ditizon telah banyak dilaporkaalah satunya, Mudasir dan Siswanta (2007) nietestitang
karakterisasi adsorpsi ion Pb(ll) dan Cd(ll) menmgkan zeolit alam termodifikasi ditizon. Dalam pléian
tersebut, kemampuan zeolit alam termodifkasi ditidalam menjerap dua logam lebih baik daripadaitzalaim
tidak dimodifikasi. Mahmoud dkk., (2010) menggunakdumina yang dikembangkan dengan adsorpsi petanuka
ditizon untuk menjerap ion logam Pb dan ion logain.l Adsorpsi ion logam Pb menggunakan agen peagkel
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ditizon juga telah dilakukan oleh Putra dan Mahntu(010) dengan adsoben amberlite XAD-16. Yu d{@011)
menggunakan silika gel yang dimodifikasi dengatediit untukonlineprakonsentrasi ion logam Cu. Sedangkan
Anaraki dkk., (2014) menggunakan nanopartikel Kpitilolit oleh surfaktan kation dan ditizon untuk
menghilangkan larutan Pb(Il) dan menyatakan bahaveopartikel yang termodifikasi surfaktan kation dktizon
dapat meningkatkan luas permukaan secara efekiif secara signifikan meningkatkan penghilangam?b(

Dalam penelitian ini, zeolit hasil sintesis abu atabatubara dimodifikasi dengan ditizon bertujuarulg
menentukan jumlah ditizon yang terjerap pada zeeliingga dapat digunakan untuk mengadsorpsi moldiell).

lon Mn(Il) banyak terdapat di perairan baik secale@ni maupun akibat adanya kontaminan yang bedssal
industri seperti pengolahan besi dan baja. Apakidasentrasi mangan didalam tubuh kita cukup tirdmpat
menyebabkan gangguan saluran pernapasan dan kamusgdraf. Selanjutnya dilakukan karakterisasi @asar,
zeolit hasil sintesis dan zeolit termodifikasi ziith, serta menentukan kondisi optimum penjeraparMno(ll) oleh
zeolit hasil sintesis dan zeolit termodifikasi dith dengan menentukan kinetika adsorpsi, isotersorpdi dan
termodinamika.

Metodologi
Alat Penelitian

Alat-alat penelitian yang digunakan adalah sepdwnglat gelas kimia, alat refluks, kertas samigatman42,
kertas pH, tabung sentrifus, mortar dan lumpangeaden, krus nikel, bejana teflon, pengaduk magmetkan 250
mesh, pH meter, neraca analithgt plate sentrifus,shaker water batchshaker incubator, furnageoven, XRF,
(XRD) Shimadzu 6000, (FTIR) Shimadzu Prestige-ZASA) Quantachroome NovaWin2 danAAS.

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian antara lbin dasar batubara, ditizon, HCI pekat, akuadest pel
NaOH, natrium silikat, etanol 96%, dietil eter daangan (lI) sulfat (MnSEH,O, Mr = 168,91 g/mol).

Preparasi awal Abu Dasar

Abu dasar batubara yang berasal dari Pabrik spiMadukismo Yogyakarta digerus menggunakan lumpang
porselen hingga halus kemudian diayak dengan ayaikeyga lolos > 106 um. Abu dasar yang telah |algakan
kemudian ditimbang sebanyak 10 gram, ditambah def®g8 mL HCI pekat, dan direfluks pada suhfiGB6elama
4 jam. Hasil refluks kemudian disaring dan dicuengan akuades sampai pH netral. Padatan yang IK#rasi
kemudian dioven pada suhu ?60selama 8 jam. Abu dasar hasil refluks (AD) yarigewbleh kemudian
dikarakterisasi dengan menggunakan XRF, XRD damRFTI
Peleburan dengan NaOH

Tahapan kedua adalah peleburan dengan NaOH. Talmapmhlakukan dengan cara 2,5 gram AD dan 2,5 gram
pelet NaOH digerus menggunakan lumpang porselirpaahalus, dimasukkan dalam krus nikel lalu dilepada
suhu 556C selama 60 menit. AD hasil peleburan didinginkam digerus kemudian dilanjutkan dengan sintesis
zeolit menggunakan reaksi hidrotermal.

Sintesis Z-AD

Abu dasar (AD) yang diperoleh dari hasil pelebudengan NaOH, dimasukkan dalam bejana teflon,
ditambahkan dengan 10 mL natrium silikat dan 15akuades kemudian diaduk dengan pengaduk magnetasela
24 jam. Hasil tersebut kemudian direaksikan sebigdeotermal pada suhu 18Dselama 24 jam. Padatan hasil
hidrotermal dipisahkan dengan kertas saring, difletn dengan akuades dan dikeringkan dalam ovea paiou
100°C selama 1 jam. Hasil yang diperoleh berupa zablit dasar (Z-AD) yang diperoleh kemudian dikaradesi
dengan menggunakan XRF, XRD, FTIR, dan GSA.

Modifikasi ZD

Difeniltiokarbazon (ditizon) sebanyak 2,56 gram ;&L mmol) dimasukkan ke dalam 500 mL labu bulat dan
dilarutkan sempurna dalam 400 mL etanol 96% depgamanasan pada 80. Larutan kemudian ditambah dengan
10 gram Z-AD dan direaksikan selama 6 jam pada seisebut. Fase zeolit yang telah dimodifikasi riiigpdan
dicuci menggunakan 50 mL etanol sebanyak tigalkatigan kemudian dicuci dengan 50 mL dietil etexsiHyang
dihasilkan kemudian dikeringkan-udarakan semalamhfbuddkk 2010). Zeolit ditizon (ZD) yang diperoleh
kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan XRB X¥H IR, dan GSA.

Kajian adsorpsi meliputi adsorpsi pada variasi pkhktu interaksi, konsentrasi awal ion logam dan
suhu.Adsorpsi variasi pH dikerjakan dengan cararsgik 15 mL larutan Mn(Il) 150 ppm dan diatur pkutannya
dengan cara menambahkan HCI atau NaOH menjadatatdn(ll) dengan pH 4, 5, 6, 7 dan 8. Masing-masing
larutan di masukkan ke dalam erlenmeyer 50 mL demmibahkan sebanyak 0,15 gram zeolit sintesis. Kismnu
dilakukan adsorpsi menggunakahaker water batldengan kecepatan 125 rpm selama 60 menit. Larwaih h
adsorpsi disaring menggunakan kertas saring. Kaanudiltrat dianalisis menggunakan AAS untuk meabat
konsentrasi logam Mn(ll). Perlakuan yang sama fliggkukan pada adsorben zeolit ditizon.

Adsorpsi waktu interkasi dikerjakandengan cara isgdla 15 mL larutan Mn(ll) 150 ppm masing-masing
dimasukkan ke dalam 5 buah erlenmeyer 50 mL yangeba. Kemudian masing-masing erlenmeyer ditambahka
0,15 gram zeolit sintesis dan dilakukan adsorpsigganakarshaker water batllengan kecepatan 125 rpm selama
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30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit dan 150itméarutan hasil adsorpsi disaring menggunakatakesaring.
Kemudian, filtrat dianalisis menggunakan AAS untakngetahui konsentrasi logam Mn(ll). Perlakuan ysama
juga dilakukan pada adsorben zeolit ditizon.

Adsorpsi konsentrasi awal ion logam kerjakan derggaa larutan standar Mn(ll) dibuat variasi konsssitawal
larutan Mn(Il) 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 100 ppm, pHeth dan 200 ppm. Masing-masing dipipet sebanyaik 48
mL, 12 mL, 20 mL, 30 mL dan 40 mL larutan standan(N) 500 ppm ke dalam labu ukur 100 mL. Larutan
diencerkan menggunakan akuades dan dikocok sangpadoden. Selanjutnya diambil sebanyak 15 mL larutan
Mn(ll) dari berbagai variasi konsentrasi ke dalateraneyer. Kemudian dilakukan adsorpsi menggunakeaker
water bathpada kecepatan 125 rpm selama 24 jam dengan mah&am0,15 gram zeolit sintesis. Larutan hasil
adsorpsi disaring menggunakan kertas saring. Kanudiltrat dianalisis menggunakan AAS untuk meabat
konsentrasi logam Mn(ll). Perlakuan yang sama fligkukan pada adsorben zeolit ditizon.

Adsorpsi variasi suhu dikerjakan dengan cara seflarfyp mL larutan Mn(ll) 150 ppm masing-masing
dimasukkan ke dalam 5 buah erlenmeyer 50 mL yangeba. Kemudian masing-masing erlenmeyer ditambahka
0,15 gram zeolit sintesis. Campuran diaduk menggamshaker incubatodan dipanaskan pada suhu 30, 40, 50,
dan 60 C selama 60 menit. Larutan hasil adsorpsi disariegggunakan kertas saring. Kemudian, filtrat disisa
menggunakan AAS untuk mengetahui konsentrasi logém(ll). Perlakuan yang sama juga dilakukan pada
adsorben zeolit ditizon.

Hasil dan Pembahasan
Beberapa komponen yang tidak diinginkan dapatatilgikan dengan pemberian asam seperti HCI (Ojha, dkk
2004). Sehingga pada penelitian ini abu dasar beauperlu dilakukan perlakuan awal refluks dengaatan HCI
sebelum digunakan dalam sintesis zeolit, karenadik@nal sebagai asam yang mampu melarutkan senyameg
bersifat anorganik (Nuryono, dkk. 2000). Hasil kaesisasi abu dasar hasil refluks menggunakan XR&jikan
pada Tabel 1.
Tabel 1. Komposisi senyawa dalam abu dasar hasil refluks

Senyawa Kadar (% berat) Senyawa Kadar (% berat)

Sio, 82,01 ROs 0,58
AlL,O; 8,45 CaO 0,31
TiO, 3,74 ZrQ 0,09
Fe,0s 1,31 C5O5 0,09
SO 1,23 NiO 0,02
cl 1,18 MnO 0,02
K,0 0,87 CuO 0,01

Berdasarkan Tabel 1 refluks abu dasar dengan teH@ dapat menyebabkan terlarutnya komponen-koepon
pengotor berupa logam besi dan kalsium yang térletala bagian luar dari partikel abu (Natush, di@80) dan
juga melarutkan sejumlah AD;. Karakterisasi abu dasar hasil refluks HCI menggan XRD dilakukan untuk
mengetahui kandungan mineral-mineral penyusun, delikm fasa amorf maupun kristalin dengan membahkeim
pola difraksinya. Gambar 1 merupakan difraktogrémm @asar hasil refluks.

Keterangan

H = Hematit

26 (deg)

Gambar 1 Difraktogram abu dasar hasil refluks
Puncak paling tajam dapat diamati paa=226,92° (d = 3,30 A) diikuti oleh puncak-puncainhya @ =
21,14 ° (d = 4,19 A), @= 50,40° (d = 1,80 A), = 60,20° (d = 1,53 A),®= 68,38° (d = 1,37 A) merupakan
puncak untuk senyawa kuarsa (gi@enurut (PDF 86-1628). Hasil ini memperkuat pitia@l yang telah dilakukan
sebelumnya (Sutarno dkk., 2004 dan Faridah dkkl2P®entang keberadaan senyawa kuarsa. Perlakflaksre
menyebabkan semakin tingginya puncak mineral kug®§a) dan kristalinitas kuarsa semakin meningkat. Abu
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dasar hasil refluks dikarakterisasi menggunakarktspietometer inframerah (FTIR) pada bilangan gdiamg
4000-400 crt untuk mengidentifikasi gugus-gugus fungsional yergapat pada abu dasar hasil refluks. Spektra
Inframerah abu dasar hasil refluks disajjikan p@dabar 2.
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Gambar 2 Spektra Inframerah abu dasar hasil refluks

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR pada Gamlmaerunjukkan bahwa abu dasar yang telah direfluhgate
HCI menunjukkan puncak Si-O-Si pada bilangan gelmgb1087,85 cthdan 470,663 cthyang semakin tinggi
intensitasnya. Hasil ini memperkuat penelitian yaelgh dilakukan sebelumnya oleh Faridah dkk., 2204ang
menyatakan bahwa adanya mineral kuarsa dalam alan dasil refluks semakin murni dengan memberikaapan
pada bilangan gelombang 1080 dan 455" chasil karakterisasi zeolit sintesis dengan XRpedihatkan pada
Tabel 2 sedangkan hasil analisis XRF untuk zesiinbdifikasi ditizon dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2Komposisi senyawa dalam zeolit sintesis

Senyawa Kadar (% berat) Senyawa Kadar (% berat)

Sio, 65,79 Cs0, 0,22
AlL,O, 18 NiO 0,06
TiO, 7,07 CuO 0,04
Fe,0s 2,8 MnO 0,03
SO, 1,12 Y,05 0,02
MgO 1,09 Sro 0,02
K,0 0,9 Zno 0,02
cl 0,83 PbO 0,02
CaO 0,66 BiO; 0,01
P,Os 0,51 Ga203 0,01
La,03 0,41 NBO5 0,01
Zr0, 0,32

Tabel 3 Komposisi senyawa dalam zeolit termodifikasi ditiz
Senyawa Kadar (% berat) Senyawa Kadar (% berat)

Sio, 64 Zro, 0,24
AlLO, 19,01 LaO3 0,18
SO, 6,47 CbO5 0,11
TiO, 5,66 NiO 0,05
Fe,0s 2,35 CuO 0,02
K,0 0,63 Sro 0,02
cl 0,52 Zno 0,02
CaO 0,34 YO, 0,01

P,0s 0,29

Berdasarkan Tabel 3 memperlihatkan bahwa secaialzgsar zeolit setelah dimodifikasi ditizon tidakrubah
kadar komponen-komponen Sdan ALO; secara signifikan atau tidak berbeda jauh dengbalsm dimodifikasi.
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Namun, senyawa S@ada zeolit termodifikasi yang memiliki unsur smlmengalami peningkatan sebesar 6,47 %
dengan sebelum ditambahkan ditizon. Hal ini merkkgn bahwa ditizon telah berhasil dimodifikasi padai-pori
zeolit. Hasil penelitian ini telah terbentuk zegdhis zeolit Y, sodalit, zeolit Na-P dan zeolit Rola difraksi dari
zeolit sintesis dan zeolit termodifikasi ditizorsdjikan pada Gambar 3.

Keterangan :
2500~ Y = Zeolit Y
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Gambar 3 Difraktogram: Zeolit sintesis (a) dan Zeolit ternifdcasi ditizon (b)

Berdasarkan difraktogram pada Gambar 3 pola difradslit sintesis memiliki puncak-puncak serapgarta
pada B = 26,76; 36,64; 39,59 dan 50,26. Puncak serapan tersebut adalah puncak karaikariguk zeolit Y
(PDF 38-0240). Kristalinitas dari sampel yang tindgri suatu puncak difraksi ditunjukkan oleh suatincak
difraksi yang sempit, tajam atau kuat dalam pofeakisinya. Makin tinggi kristalinitas, makin tajaimtensitasnya
(Trisunaryanti, 2006). Selain mengandung zeolitz¥plit sintesis juga mengandung karakteristik dardlalit
dengan serapan yang lebih kecil muncul pa@la 24,13; 60,08 dan 68,28 (PDF 81-6322) serta karakteristik
zeolit Na-P yang muncul pada 2 21,38 (PDF 89-6322) dan serapan jenis zeolit X muncdbg@ = 20,97 (PDF
39-0218). Zeolit Y yang didapatkan pada penelifisinsejalan dengan hasil analisis XRF untuk zesilitesis
dimana didapatkan rasio Si/Al 3,10. Sutarti danrRalvati (1994) mengatakan salah satu jenis zeatiyjae rasio
Si/Al 1-5 adalah zeolit Y. Breck (1974) telah malggan sintesis zeolit Y pada tahun 1964 yang méli@sio
Si/Al dari 1,5-3,8. Sedangkan menurut Muhlisin (@PQeolit Y merupakan zeolit faujasit kaya silikgang
mempunyai rasio Si/Al antara 1,5-3. Zeolit Y biaganberbentuk Na-zeolit dengan rumus kimia
Nase(AlO,)s6(SI0,) 136 25H,0 (Hwang dkk., 2000). Hasil karakterisasi zeolittesis dan zeolit termodifikasi ditizon
menggunkan FTIR disajikan pada Gambar 4.

50

40

% Transmitansi

T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan gelombang (1/cm)

Gambar 4 Hasil FTIR: Zeolit sintesis (a) dan Zeolit termakiifsi ditizon (b)

Spektra IR dari zeolit termodifikasi ditizon. Tedjgpergeseran bilangan gelombang 3400-3708 kearah yang
lebih besar yaitu menjadi 3448,72 tntal ini menunjukkan adanya gugus —OH dari zémiikatan dengan gugus
—NH dari ditizon. Munculnya dua serapan baru patigan gelombang 1496,76 dan 1435,04' grang tampak
pada zeolit setelahdimodifikasi ditizon, masing-imgamerupakan interpretasi dari vibrasi tekuk —N&h dvibrasi
ulur —N=N-. Terdapat juga pita serapan lemah yanmoul pada 2461,17 ¢hmmenunjukkan adanya —SH,
sedangkan pita pada 2276,00 tmenunjukkan adanyaC=N. Hasil ini memperkuat peaeliyang telah dilakukan
sebelumnya (Mudasir dkk., 2008) tentang keberadpmus —SH dan C=N pada kitin terimmobilisasi ditizo
Serapan untuk regangan —C=S (1200-1050%cutari molekul ditizon tidak muncul pada spektrureolit
termodifikasi ditizon, karena pita serapan ini ladmgng kedalam serapan dari Si-O-Si yang kuat diatta®018,41
et (Yu dkk., 2011). Hasil analisis luas permukaan siesisajikan dalam Tabel 4.
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Tabel 4 Data luas permukaan spesifik, volume total pori @aata jejari pori zeolit sintesis dan zeolit tedifikasi

ditizon
Jenis Sampel Luas permukaan spesifigin  Volume total pori (cc/g) Rerata jari pori (A)
Zeolit sintesis 160,262 0,2188 27,3065
Zeolit-ditizon 69,609 0,1846 53,0304

Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa penambaharoditie dalam zeolit sintesis menyebabkan penurumzs |
permukaan spesifik dan volume total pori. Hal iisetbabkan karena senyawa ditizon yang diimobiligasia
permukaan zeolit akan menutupi pori sehingga ukp@ansemakin kecil dan menghasilkan luas permukeany
lebih kecil. Semakin banyak senyawa ditizon yangnuiiobilisasikan maka semakin kecil luas permukaan
spesifiknya. Hasil ini memperkuat penelitian yargjalh dilakukan sebelumnya oleh Suseno (2010) yang
menunjukkan zeolit alam setelah diimmobilisasi denditizon memberikan luas permukaan dan volurnad pairi
yang lebih rendah.

Pengaruh pH terhadap proses adsorpsi ion logamiMménggunakan adsorben zeolit dan zeolit termicakii
ditizon disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5 Grafik pengaruh pH terhadap adsorpsi ion logam Nin(l

Pengaruh pH adsorpsi zeolit termodifikasi ditizemhadap ion Mn(ll) lebih rendah dibandingkan dengan
adsorben zeolit tanpa modifikasi. Hal ini dapaeldigkan dengan konsep keasaman menurut pearson Atlms
(1982) diklasifikasikan menjadi asam basa kerasldaak. Salah satu faktor yang mempengaruhi pemkant
kompleks logam-ligan adalah HSABIdrd and Soft Acids and Bagedimana asam merupakan akseptor pasangan
elektron bebas (bermuatan positif) dan basa meeupd&nor pasangan elektron bebas (beruatan nedagifjurut
konsep HSAB, asam keras akan berinteraksi/berik&taat dengan basa keras sedangkan asam lunak akan
berinteraksi dengan basa lunak. Jika dihubungkagatekonsep HSAB, ditizon mempunyai gugus aktif -e&id —

NH yang termasuk dalam golongan basa lunak dan inas@&ngah. Gugus-gugus aktif ini secara selektédesi
membentuk kompleks dengan ion logam dalam goloagam lunak dan menengah (Prodinger, 1940). Sedangka
ion Mn?* termasuk dalam golongan asam keras.Hal tersebugakibatkan interaksi antara ion Mdengan zeolit
termodifikasi ditizon tidak lebih baik dan cendegdamah.

Model yang digunakan adalah model kinetika Pseudde@ dan Pseudo Orde 2. Model persamaan
kinetika adsorpsi pseudo orde pertama dan pseuwtm lagdua dibuat dengan cara memplot antara t ygeht)
(Gambar 6) dan t vs t/qt (Gambar 7) sebagai pemarhagergen, sehingga dapat ditentukan nilai litesa(F),
konstanta laju adsorpsi (k), dan kapasitas ads¢upji

1

05 - a Y ~=0005x-0,560 L]
R*=0,309
e} - -—r—=
— > A
= 507100 150 200 Zeolitditizon
E.' 0.5 ~~ . m Zeolit
= ] A Linear (Zeolit ditizon}
-1 y =-0,007x + 0,313 Linear (Zeolit)
RZ=0,196
1.5
A
2
t (waktu)

Gambar 6 Grafik pseudo orde pertama dari zeolit dan z¢ésiinodifikasi ditizon
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Gambar 7 Grafik pseudo orde kedua dari zeolit dan zealintaifikasi ditizon

Dapat teramati bahwa nilai konstanta laju adsoggsiara signifikan lebih tinggi untuk zeolit ternfddisi
ditizon sebesar 0,020 g/mg.rtidibanding zeolit sintesis sebesar -0,014g/mg’mital ini menunjukkan bahwa
kemampuan interaksi antara zeolit termodifikasedit lebih cepat dibandingkan dengan zeolit saja.

Tabel 5 Model kinetika adsorpsi zeolit sintesis dan zeelimodifikasi ditizon

Model kinetika

Pseudo-orde pertama Parameter

Adsorben k (min™) ge (mg/g) R
Zeolit 0,005 0,571 0,309
Zeolit-ditizon 0,007 1,367 0,196

Pseudo-orde kedua Parameter

Adsorben k(g/mg.min') ge (mg/g) R
Zeolit -0,014 9,615 0,986
Zeolit-ditizon 0,020 11,904 0,996

Pada penelitian ini, digunakan dua model kesetimhanadsorpsi yaitu model isoterm Langmuir dan
isoterm Freundlich yang dapat dikaji untuk mengetahodel isoterm adsorpsi yang sesuai pada adsapsi
Mn(Il) oleh zeolit dan zeolit termodifikasi ditizdBambar 8 menujukkan hubungan antara Ce vs Ceftge grafik
isoterm Langmuir dari zeolit dan zeolit termodifkaitizon.

Ce/ge
N

y = 0.069x+ 0.093
R?*=0.978

o 10 20 30 40 50 60

Ce

(@)

Ce/ae

vy =0,063x + 0,024
R2 = 0,999

(b)

Gambar 8 Grafik isoterm Langmuir pada adsorben: (a) zetdit (b) zeolit termodifikasi ditizon
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y=0.277x+ 0.868
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log ge

T
-1.5 -1 -0.5 (¢} 0.5 1 1.5 2

log Ce

(b)
Gambar 9 Grafik isoterm Freundlich pada adsorben: (a) zealh (b) zeolit termodifikasi ditizon

Gambar 9 menujukkan hubungan antara log Ce vs éogagla grafik isoterm Freundlich dari zeolit dan
zeolit termodifikasi ditizon.
Tabel 6 Model isoterm adsorpsi zeolit sintesis dan zdefitnodifikasi ditizon

Model isoterm adsorpsi

Langmuir Parameter
Adsorben K (mg/L) Ohnax (MQ/Q) R
Zeolit sintesis 0,742 14,493 0,978
Zeolit-ditizon 2,625 15,873 0,999
Freundlich Parameter
Adsorben K n R
Zeolit sintesis 6,823 5,263 0,852
Zeolit-ditizon 7,380 3,610 0,816

Berdasarkan persamaan Langmuir, kapasitas adsoglsimum (g.,) zeolit sintesis sebesar 2,63 x*10
mol/g dan zeolit termodifikasi ditizon 2,88 x 1@nol/g.Pada parameter termodinamika terdapat huruagtara
konstanta kesetimbangan adsorpsi dengan suhu yapat dnenentukan perubahan energi bebas GibGS),(
entalpi AH°) dan entropi4S°). Proses adsorpsi dapat diprediksi melalui hubnragdara konstanta kesetimbangan
adsorpsi (K49 dengan suhu. Grafik hubungan antara In Kadsdehffadapat dilihat pada Gambar 10.

0.5 o

o - - : e

0.0033 0.0034

.0p29 0.003 0.0031 O./Q/Q}Z//

y=3410,x- 11,34
RZ = 0,659

—a&— Zeolitditizon

—m— zeolit

InK ads

Linear (Zeolit
ditizon)
wv=5021,x- 18,22 Linear (zeolit)

R2 0,726

/T

Gambar 10 Grafik termodinamika adsorpsi ion logam Mn(ll) deaadsorben zeolit dan zeolit termodifikasi ditizon
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Tabel 7.Parameter termodinamika adsorpsi ion logam Mn(ll)

Sampel ! AS? AH° AG°
(K) (kJ.K/mol) (kd/mol) (kJ/mol)
303 0,15 41,74 415
Zeolit sintesis 313 5,66
323 7.18
333 8,69
Zeolit 303 -0,094 -28,35 0,21
termodifikasi 313 1,15
ditizon 323 2,10
333 3,04

Berdasarkan Tabel 7 kedua adsorben mempunyai A@8ipositif, yang menunjukkan bahwa reaksi berjalan
tidak spontan. Namun, karena nilas° negatif, dapat dikatakan adsopsi menggunakan kedismrben ini
berlangsung spontan pada suhu yang lebih rendahd&ta tersebut terjadi penurunan derajat ketetaktiran pada
sistem adsorben-adsorbat, jadi ion-ion logam yarjgrap pada adsorben semakin teratur.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ndggat diambil kesimpulan sintesis zeolit dari absad
batubara dengan metode peleburan hidrotermal belgtasil dilakukan dan didapatkan material miriplizézeolit-
like) yaitu zeolit Y, sodalit, zeolit Na-P dan zeolit Xeolit termodifikasi ditizon berhasil disintesg®engan
ditunjukkannya gugus —NH dan —SH pada bilangannglesmg 1496,76dan 2461,17¢nHasil GSA menunjukkan
penambahan ditizon pada zeolit menurunkan luas yexam spesifik dari 160,262 m2/g menjadi 69,608gm?
Berdasarkan model kinetika, zeolit sintesis darizesymodifikasi ditizon mengikuti model kinetikaseudo orde
kedua, dengan nilai Rnasing-masing 0,986 dan 0,996. Konstanta lajugseude kedua zeolit sintesis adalah -
0,014 g/mg.miit dan zeolit termodifikasi ditizon sebesar 0,020 gfmg™. Isoterm adsorpsi logam Mn(ll)
menggunakan zeolit sintesis dan zeolit termodifikiizon mengikuti model Langmuir, dengan nilai Rasing-
masing 0,978 dan 0,999. Nilai kapasitas adsorpdisimum zeolit sintesis adalah 14,493 mg/g dan teoli
termodifikasi ditizon sebesar 15,873 mg/g. Modeiiedinamika adsorpsi ion logam Mn(ll) oleh zeaiittesis dan
zeolit termodifikasi ditizon menghasilkan energbhs Gibbs bernilai positif (reaksi endotermis). igh@ntropi
bernilai negatif menunjukkan adanya keteraturanapsidtem adsorben dan adsorbat. Kondisi optimurorpsls
Mn(ll) oleh zeolit sintesis yaitu pada pH 6, wald0 menit, konsentrasi 20 mg/L, dan suhu°80sedangkan
adsorpsi Mn(ll) oleh zeolit termodifikasi ditizomB, waktu 120 menit, konsentrasi 20 mg/L, dan sBMC.

Ucapan Terimakasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Allah SWéEen pembimbing yang telah memberikan dana
penelitian, masukan dan saran demi kelancaran ifanehi serta rekan-rekan penelitan di LaboratoriKimia
UIN Sunan Kalijaga dan semua pihak yang telah metobaenelitian ini.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator : Eny Kusrini (Universitas Indonesia)
Notulen . Sri Wahyuni SR (UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya : Indra (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Pertanyaan

Sumber abu batubara dari mana dan manfaatnya apa?
* Perbandingan keuntungan dan kerugian dilihat dayiabyang dikeluarkan

Jawaban . » Penggunaan batubara semakin banyak, maka limbatbgkanannya juga semakin
meningkat. Limbahnya memberi pengaruh buruk ke klimgan, ini suatu cara
mengantisipapsi limbah tersebut. Maka manfaat/tujitama penelitian: minimasi limbah
dan dampaknya terhadap lingkungan.

e Fly Ash(abu batubara) dibuang begitu saja padahabeaberapa penelitian tertunjuk
“banyak manfaatnya”, antara lain: sebagai penykagdom.

e Tentang kerugian, belum sempat dilakukan penelitiatuk maksud tersebut. Yang
dipentingkan adalah keuntungan yang bisa dipemdid¢patkan, untuk maksud: "green
chemistry”

2. Penanya . Dwi Suheryanto (Balai Besar Kerajuteam Batik Yogyakarta)

Pertanyaan . » Dasar penelitian: adanya peraturan pemerintabrgmienjualan hasil penambangan
(sebaiknya dituliskan).

« Bagaimana modifikasi yang dilakukan untuk penyenaga? (disebutkan/dituliskan)
e Berapa % yang bisa diambil/dipungut dengan zdalit zeolit termodifikasi?

Jawaban .+ Penelitian yang dilakukan hanya skala laboratorio@him aplikasi, tetapi ada pandangan
ke arah sana

« Pemungutan difokuskan hanya pada Mangaan (hargrislipgam). Sampel yang diteliti
bukan dari penambangan. Pemungutan Mn nya men@@ai

3. Penanya : Eny Kusrini (Universitas Indonesia)

Saran . » Sebenarnya bisa dihitung secara gravimetri, bgratigh) awal dan setelah proses
dilakukan, dibandingkan sehingga didapat persenyase

* Sebaiknya sampelnya dari limbah penambangannyanbh#nya limbah yang dibuat,
sehingga kuantitasnya jelas
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