ISSN : 2355-9365

e-Proceeding of Engineering : Vol.9, No.3 Juni 2022 | Page 890

Sintesis Nanopartikel Boehmit (Alo(Oh))
Dari Bijih Bauksit
Sebagal Adsorben Metilen Biru
Synthesis Of Boehmite (Alo(Oh))
Nanoparticles From Baxite Ore
As A Blue Methylene Adsorbent

15t Aulia Nurlintang
Fakultas Teknik Elektro
Universitas Telkom
Bandung, Indonesia
aulianurlintang@student.telkomun
iversity.ac.id

Abstrak

Kandungan metilen biru dalam limbah industri
tekstil dapat menimbulkan efek samping seperti
iritasi saluran pencernaan, iritasi kulit, dan lain -
lain. Salah satu upaya untuk menangani hal tersebut
adalah menggunakan adsorben yang akan menyerap
(adsorpsi) metilen biru. Pada penelitian ini, adsorben
nanopartikel AIO(OH) diperoleh dari bijih bauksit
dengan proses Bayer. Setelah itu, dikalsinasi dengan
suhu 300°C, 400°C, dan 500°C serta dikarakterisasi
dengan XRD (X — Ray Diffraction) dan SAM (Surface
Area Meter) dengan metode BET. Hasil XRD
menunjukkan sampel dengan kalsinasi 300°C dan
400°C  menghasilkan  nanopartikel ~ AIO(OH)
sedangkan pada suhu kalsinasi 500°C menghasilkan
unsur campuran. Nanopartikel AIO(OH) yang
dihasilkan memiliki struktur orthorhombic serta
ukuran kristal 2.73 nm dan 2.28 nm. Hasil BET
menunjukkan  nanopartikel AIO(OH) dengan
kalsinasi 400°C memiliki luas permukaan sebesar
347.657 m?g dan ukuran partikel 5.73 nm. Hasil
pengujian pada metilen biru menunjukkan adsorben
nanopartikel AIO(OH) dengan Kalsinasi 400°C
memiliki kemampuan adsorpsi lebih baik dibanding
suhu lainnya. Adsorpsi metilen biru dengan
nanopartikel AIO(OH) lebih sesuai dengan isoterm
Langmuir dengan nilai R? = 0.9446 dan kapasitas
adsorpsi maksimum 25.773 mg/g. Lalu analisis
kinetika adsorpsi lebih sesuai dengan orde 3 dengan
nilai konstanta laju reaksi terbesar 0.0001.
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Abstract

The content of methylene blue in textile industry waste
can cause side effects such as digestive tract irritation,
skin irritation, and others. One of the efforts to deal
with this is to use an adsorbent that will absorb
(adsorption) of methylene blue. In this study, AIO(OH)
nanoparticle adsorbent was obtained from bauxite ore
by the Bayer process. After that, it was calcined at
temperatures of 300°C, 400°C, and 500°C and
characterized by X-Ray Diffraction (XRD) and Surface
Area Meter (SAM) with the BET method. The XRD
results showed that samples with calcination of 300°C
and 400°C produced AIO(OH) nanoparticles, while at
calcination temperatures of 500°C produced mixed
elements. The resulting AIO(OH) nanoparticles have
an orthorhombic structure and crystal sizes of 2.73 nm
and 2.28 nm. The BET results showed AIO(OH)
nanoparticles with 4000C calcination had a surface
area of 347,657 m2/g and particle size of 5.73 nm. The
test results on methylene blue showed that the
adsorbent of AIO(OH) nanoparticles with 400°C
calcination had better adsorption ability than other
temperatures. The adsorption of methylene blue with
AIO(OH) nanoparticles was more suitable with the
Langmuir isotherm with a value of relation coefficient
(R?) = 0.9446 and a maximum adsorption capacity
25,773 mg/g. Then the analysis of adsorption kinetics is
suitable with 3™ order with the largest reaction rate
constant value of 0.0001.

Keywords:  Adsorbent,  Adsorption, Boehmite
(AIO(OH)), Nanoparticle, Bayer Process
l. PENDAHULUAN

Bauksit merupakan sebuah mineral berwarna
kemerahan yang kaya akan alumina (Al,O3) dengan
persentase kandungan sekitar 45 — 65% [1]. Karena
kandungannya, bauksit digunakan sebagai bahan
baku utama pembuatan alumina. Boehmite atau
Aluminium Oksihidroksida AIO(OH) adalah salah
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satu mineral yang terkandung di dalam bauksit dan
salah satu bahan pembentuk aluminium oksida
(Al03) selain Al(OH)s. Selain itu, AIO(OH) juga
banyak digunakan sebagai adsorben, Kkatalis,
keramik, penahan api, dan pelapis film karena sifat
materialnya [2]-[4].

Adsorpsi adalah proses yang terjadi ketika
permukaan zat padat bertemu dengan zat tertentu
(gas atau cairan) dan dapat didefinisikan sebagai
peningkatan densitas atau konsentrasi zat tertentu
(gas atau cairan) di permukaan zat padat [5].
Mekanisme proses adsorpsi dapat dibedakan
menjadi adsorpsi fisika (Physisorption) dan
adsorpsi  kimia (Chemisorption). Pada adsorpsi
fisika, permukaan adsorben mengikat adsorbat
dengan gaya van der waals yang merupakan ikatan
lemah dan melepaskan energi rendah [6]. Molekul
adsorbat yang telah teradsorpsi dapat terikat satu
sama lain sehingga membentuk beberapa lapisan
(multilayer adsorption) dan menjaga struktur
masing — masing [7]. Sedangkan pada adsorpsi
kimia, terbentuk ikatan kimia yang kuat antara
permukaan adsorben dengan adsorbat (biasanya
ikatan kovalen) sehingga dapat terjadi reaksi kimia
antara adsorben dan molekul adsorbat [8]. Molekul
yang terikat dengan adsorben secara kimia
membentuk satu lapisan di permukaan adsorben
(monolayer adsorption) [7]. Kemampuan adsorpsi
suatu adsorben dipengaruhi oleh luas permukaan,
jenis adsorbat, struktur adsorbat, konsentrasi
adsorbat, temperatur, kecepatan pengadukan, waktu
kontak, dosis adsorben, porositas adsorben, dan
lain — lain [6], [9]. Berdasarkan hal tersebut,
material yang memiliki potensial bagus untuk
menjadi adsorben adalah material yang memiliki
ukuran nano dan mikro. Karena material tersebut
memiliki ukuran yang kecil, luas permukaan yang
luas, dan bisa menjadi katalis yang baik [10].

Salah satu material yang memiliki potensi
sebagai adsorben adalah nanopartikel AIO(OH).
Karena AIO(OH) pengolahan yang sederhana dan
mudah, sifat mekanik yang sangat baik, dan luas
permukaan yang tinggi. Hal tersebut sudah
dibuktikan pada beberapa penelitian sebelumnya,
seperti penelitian yang dilakukan oleh Kaizhong
Feng, dkk. (2015) mengenai sintesis microspheres
vy — AIO(OH) serta kemampuan adsorpsinya [4].
Penelitian ini menggunakan bahan aluminium foil
dengan cara hydrothermal sehingga menghasilkan
microspheres y — AIO(OH) dengan luas permukaan
137 m?/g yang dapat menyerap Congo Red
sebanyak 80% dalam waktu 90 menit. Hal tersebut
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membuktikan bahwa nanopartikel ~AIO(OH)
memiliki potensial menjadi material adsorben yang
bagus untuk degradasi metilen biru.

Penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan
nanopartikel AIO(OH) dari bijih bauksit yang
diekstraksi dengan proses Bayer dan dikalsinasi
dengan variasi suhu kalsinasi 300°C, 400°C, dan
500°C. Nanopartikel AIO(OH) yang dihasilkan
kemudian dikarakterisasi morfologi dan sifat
kristalnya menggunakan XRD dan Surface Area
Meter dengan metode BET. Setelah itu,
nanopartikel AIO(OH) diuji sebagai adsorben
metilen biru dengan memvariasikan  waktu
pengadukan dan konsentrasi metilen biru. Hasil
pengujian akan dianalisis kemampuan adsorpsinya
dengan menggunakan isoterm adsorpsi dan kinetika
adsorpsi.

Il. KAJIAN TEORI

a. Sintesis Nanopartikel AIO(OH) dari Bijih
Bauksit

Sintesis  nanopartikel  AIO(OH)  dimulai
dengan ekstraksi AIO(OH) dari bijih bauksit
menggunakan proses bayer . Setelah itu, disintesis
agar menjadi nanopartikel AIO(OH). Diagram alir
proses bayer dapat dilihat pada Gambar 1.

Bijih Bauksit

NaOH

1

Pemanazan dan

penzadukkan dengan bejana
bertekanan pada suhu 175°C

!

Larutan sodmm alummat
(NaAlO,) yang
mengandung red mud

l

Penyaringan lamutan sodmm
almminat (NadlO:)

Larutan sodium aluminat
(M2Al0:) tanpa red mud

Residu red mud

Larutan H;S0: Presipitasi

Endapan Ahmmium
Hidroksida (Al(0OH)s) vang

mengandung garam

Pencuctan

Boehmirte (AIO(0OH)) yang
siap dikalsmasi

Gambar 1. Diagram alir proses bayer

Proses bayer dari bauksit dimulai dengan
mencampurkan  bauksit dan NaOH dengan
perbandingan jumlah bauksit : NaOH = 1 : 1,8.
Dengan menggunakan serbuk bauksit sebanyak 100
gram maka NaOH yang diperlukan adalah 180
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gram. Lalu aquades sebanyak 1000 ml dipanaskan
dengan panci presto menggunakan hotplate dan
diaduk dengan magnetic stirrer berkecepatan 300
rpm hingga mencapai suhu 175°C. Setelah aquades
mencapai suhu 175°C, masukkan bauksit + NaOH
secara perlahan ke dalam panci presto, kemudian
panaskan selama 90 menit. Proses pemanasan ini
akan menyebabkan beberapa jenis pengotor
terlarut. Kemudian larutan hasil pemanasan
didiamkan selama + 24 jam agar residu larutan (red
mud) terpisah dan mengendap. Setelah 24 jam,
saring larutan dengan kertas saring. Red mud yang
sudah terpisah disimpan dalam wadah tertentu dan
filtrat hasil penyaringan digunakan untuk proses
selanjutnya.

Filtrat diambil sebanyak 500 ml kemudian
dipanaskan selama beberapa menit. Setelah itu,
larutan dicampur dengan H>SO4 5M sedikit demi
sedikit sembari diaduk  hingga  terbentuk
Aluminium Hidroksida (AI(OH)s) yang berupa
endapan putih dan larutan tercampur dengan rata.
Setelah tercampur rata, larutan didiamkan semalam
sampai  Aluminium  Hidroksida  (AI(OH)3)
mengendap di dalam larutan. Setelah semalam, pH
larutan diukur dan diatur hingga pH larutan
mencapai 7. Jika lebih dari 7, maka tambahkan
larutan H.SO.. Jika pH larutan kurang dari 7, maka
tambahkan filtrat hingga pH larutan menjadi 7.
Kemudian larutan dicuci untuk menghilangkan
garam (NaSO4) dengan air hangat. Setelah itu,
campur dan diamkan hingga mengendap. Setelah
mengendap, air dibuang lalu diisi kembali. Proses
pencucian ini dilakukan berulang kali hingga kadar
garam yang terdapat pada endapan berkurang atau
hilang. Setelah bersih, larutan disaring endapan
putih yang berupa boehmite (AIO(OH)) untuk
dikalsinasi.

Sampel yang telah disiapkan kemudian
dikalsinasi dengan tungku dengan beberapa varian
suhu, yaitu 300°C, 400°C, 500°C selama 1 jam.
Setelah 1 jam, keluarkan sampel dari tungku dan
diamkan hingga suhu sampel menurun. Setelah itu,
sampel digerus hingga mendapat nanopartikel
AIO(OH). Nanopartikel AIO(OH) vyang telah
dihasilkan  kemudian dikarakterisasi  dengan
menggunakan Surface Area Meter menggunakan
metode Brunauer-Emmett-Teller (BET) untuk
mengetahui  luas  permukaan  nanopartikel
AIO(OH) yang diperoleh dan X — Ray Diffraction
(XRD) untuk mengetahui struktur Kkristal dan
parameter kristal lainnya [11], [12].
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b. Pengujian Nanopartikel AIO(OH) sebagai
Adsorben Metilen Biru

Nanopartikel AIO(OH) vyang diperoleh
kemudian diuji kemampuan adsorpsinya dengan
menggunakan larutan metilen biru. Nanopartikel
AIO(OH) sebanyak 10 mg dimasukkan ke dalam
10 ml larutan metilen biru dengan variasi
konsentrasi (5 ppm, 10 ppm, 15ppm, 20 ppm, dan
25 ppm) dan diaduk menggunakan magnetic stirrer
dengan kecepatan rendah selama 3 — 120 menit.
Kemudian metilen biru yang telah tercampur
dengan nanopartikel AIO(OH) harus dipisahkan
agar tidak terjadi reaksi lanjutan antara keduanya.
Pemisahan dilakukan dengan sentrifugasi selama
10 menit dengan alat centrifuge.

Setelah itu, larutan metilen biru yang
terdegradasi dilihat nilai absorbansinya dengan
menggunakan  spektrofotometer UV — Vis.
Absorbansi adalah perbandingan antara intensitas
cahaya yang terserap dengan intensitas cahaya
yang datang. Semakin tinggi konsentrasi metilen
biru maka semakin banyak molekul yang dapat
menyerap cahaya (absorbsi) sehingga akan
menghasilkan nilai absorbansi yang besar dan
begitupun sebaliknya [13]. Dengan mengetahui
nilai absorbansinya, maka konsentrasi akhir larutan
metilen biru yang terdegradasi dapat dihitung
dengan persamaan garis dari kurva standar metilen
biru. Lalu untuk mengetahui nilai konsentrasi
akhir, maka kemampuan adsorpsi nanopartikel
AIO(OH) dapat diketahui dengan menghitung
kapasitas adsorpsi per waktu menggunakan rumus
sebagai berikut [14].

_ (Co=CaxV
- m
1)

Dengan C, adalah konsentrasi awal
metilen biru sebelum adsorpsi (ppm), C. adalah
konsentrasi akhir metilen biru setelah adsorpsi
(ppm), V adalah volume larutan adalah volume
metilen biru yang digunakan (liter), dan m adalah
massa adsorben yang digunakan (mg).

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil Karaterisasi dengan XRD
Analisis struktur kristal dengan XRD

dilakukan dengan cara mencocokkan puncak —
puncak yang muncul dan kesesuaian nilai sudut 20
pada data yang dianalisis dengan data standarnya
[15]. Hasil dari analisis XRD adalah berupa
difraktogram yang berbentuk susunan puncak
dengan nilai intensitas dan nilai sudut 26 yang
berbeda — beda pada setiap material yang dianalisis
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[12]. Dari difraktogram tersebut dapat diketahui
struktur kristal, fasa kristal, cacat kristal, ukuran
kristal, identifikasi campuran, dan parameter kristal
lainnya [11], [12]. Hasil XRD dari AIO(OH)
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. pola difraksi sampel suhu kalsinasi (a)
300°C, (b) 400°C, dan (c) 500°C dengan pola
difraksi standar boehmite (ICDD No. 021 — 1370)

|H| | L |‘M‘ ‘. TR
60

Dari Gambar 2, dapat dilihat bahwa
ketiga pola difraksi memiliki puncak dan nilai
sudut 20 yang berbeda seiring bertambahnya suhu
kalsinasi. Pada puncak pola difraksi sampel suhu
kalsinasi 300°C dan 400°C terlihat memiliki nilai
sudut 26 yang hampir sama. Berdasarkan hal itu,
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sampel yang dihasilkan dengan suhu Kkalsinasi
300°C dan 400°C berupa boehmite (AIO(OH))
dengan struktur kristal orthorhombic berdasarkan
standar ICDD  (International  Centre  for
Diffraction Data) No. 00 — 021 — 1307. Sedangkan
pada sampel suhu kalsinasi 500°C terjadi
pergeseran puncak dan memiliki nilai sudut 26
yang sangat berbeda dengan pola difraksi sampel
lainnya. Oleh karena itu, pada suhu kalsinasi 500°C
telah terjadi transformasi fasa dari AIO(OH)
menjadi y - AlLOs. Namun, y - AlOz; yang
dihasilkan belum sempurna sehingga pada suhu
kalsinasi suhu 500°C terbentuk y - Al,O3dan amorf
Al,Os.

Selain morfologi kristal, XRD juga dapat
digunakan untuk menentukan ukuran kristal
menggunakan rumus Debye Scherrer dengan
memasukkan nilai panjang gelombang, sudut 26,
dan FWHM (Full Width at Half Maximum) yang
diketahui dari karakterisasi XRD. Dari hasil
perhitungan tersebut, didapat ukuran rata — rata
kristal pada suhu kalsinasi 300°C, 400°C, 500°C
masing — masing adalah sebesar 2.73 nm, 2.28 nm,
dan 1.66 nm.

b. Hasil Karakterisasi Luas Permukaan (Surface
Area meter)

Karakterisasi luas permukaan (Surface
Area Meter) dilakukan untuk mengetahui ukuran
luas permukaan pada suatu partikel. Kemudian dari
hasil tersebut dapat digunakan untuk mencari
ukuran diameter suatu partikel. Karakterisasi ini
dilakukan dengan menggunakan Nova 3200e BET
Surface Area Analyzer (Quantachrome
Instruments) yang hasilnya dapat dilihat pada
Gambar 3.

Multi-Point BET Plot

Adsorbate Nitrogen Temperature  77-350K.
Molec. Wt: 28.013 Cross Section:  16.200 Liquid Density: 0.80% glee

Redustion ‘

1275201
0.90c087
78.505

Surface Area = 347.857 milg

Gambar 3. data karakterisasi luas permukaan
nanopartikel AIO(OH) dengan suhu kalsinasi
400°C
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Berdasarkan Gambar 3, AIO(OH) dengan
suhu kalsinasi 400°C memiliki luas permukaan
sebesar 347.657 m?/g. Kemudian ukuran diameter
partikel dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (2) dan diperoleh ukuran partikel
AIO(OH) dengan suhu kalsinasi 400°C sebesar
5.73 nm. Perhitungan ini juga dilakukan oleh
Tsabita Amaliyah dkk. (2021) pada penelitian
sintesis nanopartikel ZrO, dari pasir zirkon untuk
adsorben metilen biru [15]. Penelitian tersebut
menghasilkan nanopartikel ZrO, dengan luas
permukaan 139.066 m?/g dan dengan menggunakan
rumus yang sama, didapatkan ukuran partikel
sebesar 7.1432 nm.

c. Hasil Pengujian Nanopartikel AIO(OH) sebagai
Adsorben Metilen Biru
d. Pengujian Metilen Biru dengan Variasi Suhu
Kalsinasi Adsorben

Pada pengujian ini, nanopartikel AIO(OH)
yang dikalsinasi pada suhu 300°C, 400°C, dan
500°% sebanyak 10 mg dicampur dengan 10 ml
larutan metilen biru 10 ppm. Kemudian campuran
tersebut diaduk selama 3, 7, 10, 20, 30, 60, 90, 120
menit. Pengujian ini menggunakan UV-Vis pada
setiap menit yang sudah ditentukan. Hasil
pengujian dengan variasi suhu kalsinasi adsorben
dapat dilihat pada Gambar 4.

—————§
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Waktu (menit)

—8-300°C —@-200°C s00°C

Gambar 4. hubungan antara nilai absorbansi
metilen biru dengan waktu pada pengujian variasi
suhu kalsinasi nanopartikel AIO(OH)

Seperti yang terlihat pada Gambar 4,
larutan metilen biru dengan adsorben pada suhu
kalsinasi 400°C memiliki nilai absorbansi yang
paling kecil dibanding hasil pengujian lainnya.
Semakin kecil nilai absorbansi maka semakin kecil
nilai konsentrasinya dan warna larutan akan
semakin bening. Sehingga dalam rentang waktu 2
jam, nanopartikel AIO(OH) dengan suhu kalsinasi
400°C memiliki perubahan kapasitas adsorpsi yang
paling besar diantara suhu kalsinasi nanopartikel
AIO(OH) lainnya. Dengan demikian, maka pada
pengujian selanjutnya nanopartikel AIO(OH) yang

e-Proceeding of Engineering : Vol.9, No.3 Juni 2022 | Page 894

digunakan adala nanopartikel AIO(OH) dengan
suhu kalsinasi 400°C.

e. Pengujian Adsorben dengan Variasi Konsentrasi
Metilen Biru

Pengujian ini dilakukan dengan
mencampurkan antara adsorben dan larutan metilen
biru dengan beberapa variasi kosentrasi. Adsorben
yang digunakan adalah nanopartikel AIO(OH)
dengan suhu kalsinasi 400°C sebanyak 10 mg dan
larutan metilen biru yang digunakan memiliki
konsentrasi 5, 10, 15, 20, dan 25 ppm sebanyak 10
ml. Kemudian larutan metilen biru dengan
konsentrasi yang berbeda — beda dicampur dengan
adsorben lalu diaduk dalam waktu 10, 20, 30, 60,
90, dan 120 menit. Hasil pengujian dengan variasi
konsentrasi larutan metilen biru disajikan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. kurva hubungan %teradsorpsi terhadap
waktu pada pengujian variasi konsentrasi metilen
biru

Pada  Gambar 5, ~ %Teradsorpsi
menunjukkan persentase penurunan kadar metilen
biru dalam kurun waktu tersebut yang dapat
dihitung dengan rumus berikut [16].

%T = QC‘—C x 100%

®)

Dengan nilai C, adalah konsentrasi awal

dan C. adalah konsentrasi akhir. Berdasarkan

grafik, terlihat nilai %T semakin naik seiring

bertambah lamanya waktu kontak antara adsorben

dan larutan metilen biru pada tiap - tiap

konsentrasi yang digunakan. Nilai %T terbesar

pada penelitian kali ini adalah sebesar 56.971% di

konsentrasi 25 ppm pada waktu 120 menit dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 14.243 mg/g.

f. Isoterm Adsorpsi
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Analisis isoterm adsorpsi dapat dilakukan
dengan memplotkan data dari pengujian variasi
konsentrasi menjadi kurva kesetimbangan garis
lurus. Dari kurva tersebut akan diperoleh
persamaan garis lurus dan koefisien regresi (R?).
Persamaan  garis yang  diperoleh  dapat
menunjukkan  nilai  kemampuan  adsorpsi,
sedangkan nilai R? digunakan untuk menentukan
model isoterm yang sesuai dengan adsorpsi pada
penelitian ini. Model isoterm Langmuir ditentukan
dengan memplotkan grafik 1/C. terhadap 1/Qe
sedangkan isoterm Freundlich ditentukan dengan
memplotkan grafik log ge terhadap log C. yang
hasilnya dapat dilihat pada Gambar 6.

045
¥=1.1884x-0.0463 .
04 R*=0.9587

035

03

1/Ce

¥ =1.2036x-0.101
RI= 09494

[} 02 0.4 06 08 1
log Ce

(a)
(b)
Gambar 6. grafik (a) isoterm Langmuir, (b)
isoterm Freundlich

Dari grafik tersebut, persamaan garis
isoterm Langmuir yang terbentuk adalah y =
1.1884x — 0.0463 dengan nilai R? = 0.9587, nilai
kapasitas adsorpsi maksimum (qm) = 21.6 mg/g,
dan nilai konstanta langmuir (K.) = 0.039.
Kemudian persamaan garis isoterm Freundlich
yang terbentuk adalah y = 1.2036x — 0.101 dengan
nilai R? = 0.9494, nilai n = 0.8308, dan nilai
konstanta Freundlich (Kg) = 1.2618.

Berdasarkan nilai R? pada dua model
analisis isoterm adsorpsi, nilai R? pada isoterm
Langmuir lebih mendekati 1 dibandingkan nilai R?
pada isoterm Freundlich. Dari hal tersebut dapat
disimpulkan bahwa adsorpsi yang terjadi adalah
adsorpsi monolayer sesuai dengan model isoterm
Langmuir. Selain itu, karena nilai n pada isoterm
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Freundlich memiliki nilai kurang dari 1, maka
proses adsorpsi metilen biru pada penelitian kali ini
adalah adsorpsi kimia (chemisorption).

g. Kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi menggambarkan laju
adsorpsi yang terjadi, yaitu perubahan konsentrasi
teradsorpsi atau konsentrasi larutan terhadap waktu
[17]. Kinetika adsorpsi pada penelitian ini, dapat
dianalisis menggunakan beberapa model kinetika
adsorpsi. Dari data perubahan konsentrasi terhadap
waktu  yang telah  didapatkan  kemudian
dihubungkan dengan model kinetika persamaan
orde 0, persamaan orde 1, persamaan orde 2, dan
persamaan orde 3 menjadi grafik yang dapat dilihat
pada Gambar 7. Dari grafik tersebut, didapat nilai
konstanta laju reaksi yang disajikan pada Tabel 1.
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(c) (d)
Gambar 7. grafik kinetika adsorpsi (a) orde 0, (b)
orde 1, (c) orde 2, dan (d) orde 3

Tabel 1. parameter Kkinetika adsorpsi

Konsentrasi MB
Mo  Param

del eter 10 15 20 ppm 25
ppm _ ppm_ ppm ppm

Or R? 0.33 0.87 030 0.883 0.92

de 89 15 22 9 5

0

Ce

=- K 0.00 0.02 0.00 0.022 0.04

kot ® 4 44 6 8 81

+

Co

Or R? 0.33 0.90 0.30 0.901 0.95

de 95 87 26 3 33

1

In

Ce

=- 0.00 0.00 0.00 0.002 0.00

Or R 034 093 030 0914 0097
de 08 93 25 7 48

= Ky 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
kat 05 08 01 2 03
+
1/

Co

Or R? 034 096 030 0924 0.98
de 28 14 18 2 9

3
1/
C?
= Ks 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00
2k3 02 02 001 025 002
t+
1/
Co

Jika nilai R? semakin mendekati 1, maka
model kinetika adsorpsi tersebut akan sesuai
dengan adsorpsi yang terjadi. Dari Tabel 1 terlihat
nilai R? yang lebih besar pada model kinetika
adsorpsi orde 3 untuk beberapa konsentrasi, yaitu 5
ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 25 ppm. Sedangkan
pada konsentrasi 15 ppm, nilai R? lebih besar pada
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model kinetika adsorpsi orde 1. Pada kinetika
adsorpsi, suatu reaksi memiliki model kinetika orde
0 jika laju reaksi tidak dipengaruhi oleh
konsentrasi. Sedangkan model orde 1, 2, dan 3
menyatakan bahwa laju reaksi dipengaruhi oleh
konsentrasi. Berdasarkan nilai R?, model kinetika
adsorpsi yang sesuai dengan penelitian ini, yaitu
model orde 3 (konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm,
dan 25 ppm) dan model orde 1 (konsentrasi 15
ppm). Kemudian dapat disimpulkan bahwa pada
penelitian ini, konsentrasi sangat mempengaruhi
laju reaksi. Selain itu, model kinetika adsorpsi
menghasilkan konstanta laju reaksi. Semakin besar
nilai konstanta maka semakin cepat laju reaksinya.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

a. Nanopartikel AIO(OH) berhasil didapatkan
pada suhu kalsinasi 300°C dan 400°C dengan
struktur kristal orthorhombic yang memiliki
ukuran rata — rata kristal masing — masing
sebesar 2.73 nm dan 2.28 nm.

b. Nanopartikel AIO(OH) dengan suhu kalsinasi
400°C memiliki luas permukaan sebesar
347.657 m?g dengan ukuran diameter partikel
sebesar 5.73 nm.

c. Hasil dari pengujian pada metilen biru
menunjukkan bahwa nanopartikel AIO(OH)
bersuhu kalsinasi 400°C memiliki kemampuan
adsorpsi paling baik diantara suhu kalsinasi
lainnya.

d. Dalam analisis isoterm, nanopartikel AIO(OH)
sesuai dengan isoterm Langmuir dengan R?
sebesar 0.9446 dan konstanta Langmuir
sebesar 0.0219 yang menunjukkan bahwa
proses adsorpsi yang terjadi adalah adsorpsi
monolayer. Lalu didapat nilai kapasitas
adsorpsi maksimum sebesar 25.773 mg/g.

e. Analisis Kinetika adsorpsi  menunjukkan
adanya pengaruh konsentrasi terhadap waktu
dengan model kinetika adsorpsi orde 3 yang
memiliki nilai R? mendekati 1 pada
konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 25
ppm. Sedangkan konsentrasi 15 ppm
mengikuti kinetika adsorpsi orde 1.
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