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KATA PENGANTAR 
 
 
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
 Alhamdulillah, atas berkat Allah SWT, panitia telah menyusun prosiding Simposium 
Nasional RAPI (Rekayasa, Aplikasi, Perancangan, dan Industri) IX 2010. Hal ini merupakan 
agenda pertemuan ilmiah tahunan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta yang 
diselenggarakan sebagai sarana komunikasi antara pengembang dan pengguna teknologi. 
Simposium yang merupakan wujud kerja sama antar perguruan tinggi, lembaga penelitian, 
industri dan pemerintah, diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap peningkatan kualitas 
teknologi yang memungkinkan bangsa Indonesia mengurangi ketergantungan terhadap bangsa 
lain. 
 Dengan harapan semoga kegiatan Simposium Nasional ini bermanfaat bagi semua, saya 
selaku ketua panitia menyampaikan terima kasih kepada jajaran pimpinan Universitas 
Muhammadiyah Surakarta yang telah memberikan dukungan penuh, seluruh panitia yang telah 
bekerja keras, dan juga sponsor yang telah memberikan bantuan atas terselenggaranya 
simposium ini. 
 Di samping itu, dengan mewakili panitia, saya mengharapkan adanya kritik dan saran 
demi terselenggaranya kegiatan simposium berikutnya yang lebih baik. Semoga kita semua dapat 
bertemu lagi pada simposium mendatang. Amin. 
 
 
Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
 
 
Surakarta, 4 Desember 2010 
Ketua Panitia  
Simposium Nasional RAPI IX 2010 
 
 
 
Ir. Herry Purnama, M.T., PhD. 
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK 
 
 
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
 
Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat-Nya sehingga kegiatan 
Simposium Nasional Rekayasa Aplikasi Perancangan dan Industri (RAPI) IX 2010 yang 
diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta dapat terlaksana. 
 
Simposium Nasional RAPI diselenggarakan sebagai upaya untuk membuat suatu forum ilmiah 
yang mempertemukan akademis, peneliti, dan praktisi di bidang industri dan rekayasa secara 
rutin setiap tahun mulai tahun 2002 
 
Hubungan antara perancangan, rekayasa dan penerapan teknologi di Indonesia masih belum 
dapat mencapai bentuk yang akrab. Di dunia pendidikan maupun di dunia industri, saat ini masih 
banyak yang belum dapat diterapkan di industri, demikian juga banyak permasalahan di industri 
yang belum bisa dipecahkan oleh akademisi maupun peneliti. Sebagai akibatnya, banyak 
teknologi di industri yang diadaptasi dari teknologi yang dihasilkan oleh peneliti dari negara lain. 
 
Simposium Nasional RAPI 2010 mengambil tema “Pengembangan Teknologi dan Potensi 
Energi untuk Kesejahteraan“. Pengambilan tema ini dimaksudkan agar simposium ini dapat 
menjembatani kesenjangan antara akademisi, peneliti, dan praktisi, dengan harapan dapat terjadi 
hubungan yang akrab antara akademisi, peneliti, dan praktisi di bidang rekayasa dan industri, 
sehingga industri tidak perlu mengambil teknologi dari negara lain untuk memecahkan 
permasalahannya. 
 
Harapan kami, peserta dapat memanfaatkan forum ini dalam rangka mempererat hubungan dan 
memberikan semangat kerjasama sekaligus berkompetisi untuk menciptakan teknologi bagi 
kepentingan bangsa sendiri maupun dapat menjadi unggulan di dunia internasional. 
 
Akhir kata, terima kasih kepada segenap pihak yang telah mendukung Simposium RAPI 2010 
dan sampai jumpa pada Simposium RAPI mendatang yang Insya Allah akan diselenggarakan 
pada tahun 2011. 
 
Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
 
 
Surakarta, 4 Desember 2010 
 
 
 
Ir. Agus Riyanto, M.T. 
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UCAPAN TERIMA KASIH 
 
 
 
 

Panitia RAPI IX mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada: 
 

Keynote speaker:  
Dr. Iwan Ratman, BP Migas 

Tri Mumpuni, Direktur IBEKA 
Para pemakalah dan  peserta RAPI IX 2010 

Pimpinan Universitas Muhammadiyah Surakarta 
Dan semua pihak yang telah membantu terselenggaranya acara ini. 

 
 

Semoga kita masih dipertemukan di Simposium RAPI yang akan datang. 
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Abstrak  
 

 Limbah dari proses pembuatan batik bisa mencemari lingkungan apabila tidak diolah dengan baik. 
Sumber limbah cair dari produksi batik berasal dari pewarnaan kain (dyeing). Untuk mengatasi hal 
itu dilakukan dengan metode penjerapan (adsorpsi) yaitu mengolah limbah cair dengan 
menggunakan adsorben. Tujuan penelitian ini untuk mempelajari pengaruh konsentrasi dan debit 
cairan zat warna terhadap kapasitas adsorbsi zat warna dalam fixed bed adsorber secara kontinyu, 
serta membuat model matematis adsorpsi zat warna dengan KAAB. Pada percobaan, limbah 
diadsorbsi pada suhu 280°C dan pH netral dengan variasi konsentrasinya zat warna  25, 50, 75, dan 
100 mg/L, laju alir limbah sebesar 10, 15, dan 25 L/menit. Sebelumnya adsorben KAAB yang berasal 
dari sisa pembakaran batubara diaktifasi dengan larutan H2O2 melalui proses pengeringan dan 
pemanasan pada suhu 500 °C. Sampel diambil setiap satu menit, kemudian dianalisa dengan 
Spektofotometer.  
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi dan laju alir,  maka kecepatan 
adsorpsinya semakin cepat, hal ini disebabkan karena transfer massa dari zat warna ke adsorben 
sangat efektif. Pada model Adam Bohart nilai kAB menurun dengan  bertambahnya konsentrasi 
Rhemazol Red 8B (RR8B)  yaitu 0,565 x 103 (L/mg.min) sampai dengan 0,160 x 103 (L/mg.min). Hal 
ini menunjukkan bahwa keseluruhan kinetika sistem dipengaruhi oleh perpindahan massa eksternal 
dalam bagian awal dari kolom adsorpsi. Dalam proses adsorpsi secara kontinyu, model persamaan 
yang cocok adalah model Thomas dan Yoon – Nelson, karena mempunyai nilai koefisien korelasi (R2) 
yang tinggi ( ≥ 0,93).  
  
Kata Kunci : KAAB, Rhemazol Red 8B, adsorbsi, kontinyu, batik 

 
Pendahuluan  

Pemerintah memiliki program untuk meningkatkan taraf hidup masyarakat, maka upaya untuk 
mewujudkan hal tersebut  dilakukan peningkatan di berbagai bidang terutama dalam sektor industri. Dalam 
perkembangannya, industri-industri tersebut akan menghasilkan limbah, baik berupa limbah padat maupun limbah 
cair. Salah satu contoh adalah industri tekstil yang menghasilkan limbah dalam bentuk cairan.  Limbah industri 
tekstil jika langsung dibuang ke lingkungan tanpa diolah dengan baik akan sangat berbahaya. Salah satu sumber 
limbah cair dari produksi tekstil berasal dari pewarna kain (dyeing). Mengingat dampak negatif dari air limbah 
tersebut, maka perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum di buang ke badan air sehingga aman terhadap 
lingkungan. Limbah dari industri tekstil ini sangat berbahaya jika langsung dibuang ke lingkungan karena 
mengandung senyawa beracun seperti zat warna, fenol, urea dan logam berat lainnya. Hal ini dapat mengganggu 
kehidupaan biota air dan menyebabkan pencemaran lingkungan.Ada bermacam-macam jenis zat warna tekstil 
digunakan dalam proses pewarnaan. Dalam penelitian ini digunakan zat warna Rhemazol Red 8B (RR8B) yang 
merupakan zat warna reaktif  merah  yang banyak digunakan dalam pewarnaan kain.  

Pengolahan limbah cair dengan metode adsorpsi merupakan teknologi yang mudah dan sesuai untuk 
mengolah limbah cair industri tekstil atau batik. Penggunaan adsorben yang murah dan ramah lingkungan perlu 
dilakukan agar biaya proses adsorpsi dapat dikurangi. Adsorben dari bahan alam yang ramah lingkungan atau 
material limbah industri merupakan bahan yang potensial untuk digunakan dalam pengolahan limbah cair dengan 
adsorpsi. Kriteria bahan adsorben yang baik baik diantaranya adalah harga bahan baku maupun proses produksinya 
murah dan mudah didapat. Selain itu bahan adsorben harus memenuhi karakteristik sebagai adsorben yang baik 
untuk mengurangi warna pada limbah pencelupan secara optimal. Adapun syarat sebagai adsorben yang baik adalah 
memiliki volume internal yang besar, yang ditunjukkan dengan porositas (Zacer et al.,2005). Kekuatan mekanis 
yang baik, dan tahan terhadap abrasi sangat penting mengingat adsorben akan mengalami proses regenerasi 
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berulang-ulang pada saat digunakan. Agar dapat memisahkan bahan dengan baik, maka adsorben harus memiliki 
kemampuan transfer massa yang baik (Yang, 2003). Beberapa bahan adsorben dari limbah pertanian telah 
digunakan untuk mengolah limbah cair industri tekstil seperti arang aktif dan arang bagasse (Gupta et al.,2000); 
serbuk gergaji, (Zacar et al.,2005; Malik et al.,2003; Mellon et al.,2004); limbah pertanian/ biomassa (Mittal et 
al.,2006). 

 
Bahan dan Metode Penelitian 

1. Proses Aktivasi Adsorben 
Bahan material yang digunakan untuk membuat Karbon Aktif Arang Batubara adalah limbah sisa 

pembakaran boiler berupa arang batubara (bottom ash) yang diperoleh dari PT Indo Acidatama. Cara pembuatannya 
yaitu, KAAB dihaluskan dan diayak dengan ukuran 60 mesh memakai Sieve Shaker (AG-515 MBT), kemudian 
direndam dengan H2O2 pekat selama 90 menit. Setelah itu, KAAB dicuci dengan de-ionized water hingga bersih 
dari sisa H2O2 lalu dikeringkan selama satu hari di dalam oven (WTB binder) yang bersuhu 105 oC. Terakhir KAAB 
dibakar di dalam furnace (Thermolyne 48000) dengan suhu 500 oC selama 15 menit dan dimasukkan ke dalam 
desikator. 

2. Pembuatan Limbah Sintesis 
Dalam percobaan ini menggunakan limbah sintetis sebagai data untuk pemodelan. Caranya dengan 

melarutkan zat warna  RR8B sebanyak 10 gram ke dalam labu ukur 1000 mL, kemudian ditambahkan de-ionized 
water sampai tanda batas dan dikocok sampai homogen. Setelah homogen diambil larutan sebanyak 0,1; 0,2; 0,3; 
0,4 ; dan 0,5 mL. Kemudian masing-masing dilarutkan dengan de-ionized water sampai 50 mL agar konsentrasinya 
menjadi 20 , 40, 60, 80, dan 100 mg/L. 

3. Proses Adsorpsi Zat Warna 
a. Variasi Konsentrasi  
Memasukkan zat warna RR8B ke dalam tangki dengan konsentrasi 25, 50, 75, dan 100 mg/L. Memasang 

buret, statif, dan klem kemudian memasukkan glasswool ke dalam buret sebagai penyaring KAAB. De-ionized 
water dimasukkan ke dalam buret beserta KAAB yang sudah diaktifasi. Mengatur debit pada buret dan tangki yaitu 
10 mL/menit. Mengatur  waktu adsorpsi dengan selang waktu 1 menit kemudian hasil adsorpsi dimasukkan ke 
dalam Cuvette (Plastibrand). Menghentikan adsorpsi apabila warna hasil adsorpsi sudah jenuh selanjutnya dianalisa 
menggunakan spektrofotometer (UV/VIS Spektro Citra 6) untuk mengetahui panjang gelombang, absorbansi, dan 
konsentrasi. 

b.Variasi Laju Alir Limbah 
Adsorben dengan ukuran 60 mesh dimasukkan ke dalam kolom. Kemudian limbah sintesis dengan 

konsentrasi tetap 50 mg/L, dialirkan dengan variasi debit 10, 15, dan 25 mL/min. Setelah larutan keluar dari lubang 
pengeluaran, sampel diambil setiap 1 menit sekali sampai jenuh. Kemudian masing-masing sampel langsung 
dimasukkan ke dalam cuvette (Plastibrand). dan diukur konsentrasinya menggunakan spektrofotometer (UV/VIS 
Spektro Citra 6). 

 
 
 

       Keterangan : 
1. Tangki penampung zat warna 
2. Valve 
3. Buret 
4. Glass tee 
5. Kolom Fix-bed 
6. Gelas Beker 

       G.   Glass wool 
 
 
 

 
                      Gambar 1 . Rangkaian Alat Adsorpsi Kontinyu 

 
Hasil dan Pembahasan 

A. Analisis Data Menggunakan Kurva Breakthrough 

Kurva  breakthrough menjelaskan karakteristik dan respon dinamik hasil operasi suatu adsorpsi kontinyu. 
Kurva breakthrough menunjukkan pemuatan perilaku pewarna dan biasanya dinyatakan dalam konsentrasi pewarna 
teradsorpsi (Cad), konsentrasi inlet RR8B (Co), konsentrasi RR8B outlet (Ct) atau normalisasi konsentrasi 
didefinisikan sebagai rasio konsentrasi RR8B outlet ke konsentrasi RR8B inlet (Ct / Co) sebagai fungsi waktu atau 
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volume efluen untuk ketinggian bed tertentu . Volume efluen (Veff) dihitung dengan rumus: 
Veff = Qttotal   
dimana ttotal dan Q adalah total waktu (menit) dan volumetrik laju alir (mL / menit). Daerah di bawah kurva 

breakthrough (A) diperoleh dengan mengintegrasikan konsentrasi teradsorpsi (Cad; mg / L) dengan t (menit). Hasil 
dari plot selanjutnya digunakan untuk menemukan jumlah total teradsorpsi RR8B (kapasitas maksimum kolom). 
Jumlah kuantitas RR8B yang teradsorpsi qtotal (mg) di kolom untuk konsentrasi yang diberikan dan laju alir dihitung 
dengan rumus: 

∫
=

=

=
otalttt

t
adtotal

dtCQq
01000

 

    
Kesetimbangan adsorpsi qeq (mg/g) atau kapasitas maksimum kolom dalam kolom didefinisikan oleh 

persamaan dibawah ini,  sebagai jumlah teradsorpsi (qtotal) per gram adsorben (w) pada akhir total aliran waktu.  
 

               
w

qtotal
eqq =  

B. Pengaruh Konsentrasi terhadap Kapasitas Adsorpsi  
Hasil penelitian adsorpsi zat warna RR8B pada adsorben KAAB dengabn variasi konsentrasi (25 , 50 , 75, 

dan 100 mg/L) dapat dilihat pada gambar 2. Percobaan dilakukan dengan kolom adsorpsi secara kontinyu yang 
berukuran diameter 1,5 cm, panjang 30 cm, dan tinggi bed adalah 15 cm setara dengan massa adsorben sebesar 12,8 
gram. Percobaan dilakukan pada suhu 280C dan pH netral. Adsorben yang digunakan adalah  KAAB dari sisa 
pembakaran batu bara yang sebelumnya diaktifasi terlebih dahulu dengan H2O2 kemudian dioven selama satu hari, 
dan dibakar di dalam furnace dengan suhu 500 0C.  
 

 
             Gambar 2. Kurva breakthrough pada konsentrasi setelah adsorpsi untuk zat warna RR8B   

dengan variasi konsentrasi awal zat warna dalam limbah (Co). (tinggi bed (z) = 
15 cm, laju alir (F) = 10 mL/menit, temperatur = 28 0C). 

 
Tabel 1. Hasil adsorbsi pada variasi konsentrasi Awal RR8B dan Laju Alir (T= ±28 0C) 

Konsentrasi awal 
(mg/L) Tinggi bed (cm) 

Laju alir 
(mL/menit) q total (mg) 

qe (mg/g) 

25 15 10 77,5 45,41
50 15 10 93,03 54,52 
75 15 10 84,77 47,01 

100 15 10 80,22 47,01 
50 15 10 93,03 54,52 
50 15 15 89,2 52,27 
50 15 25 93,44 54,75

 
Pada Gambar 2 terlihat bahwa adsorpsi dengan interval waktu 75 menit dan variasi konsentrasi 25, 50, 75, 

dan 100 mg/L, nilai Ct/Co masing –masing mencapai  0,78; 0,80; 0,85;dan 0,93. Pada proses adsorpsi dengan variasi 
konsentrasi, laju alir dan tinggi bed yang sama, dihasilkan kecepatan adsorpsi tiap konsentrasi berbeda – beda.  Pada 
awal adsorpsi menunjukkan konsentrasi efluen nol, kemudian semakin meningkat dengan penambahan waktu 
hingga akhirnya konsentrasi efluen mendekati konsentrasi influen. Hal ini menunjukkan bahwa pada awal adsorbsi 
transfer massa zat warna dari cairan ke adsorben berjalan cepat. Pada konsentrasi tinggi, slop kurva breakthrough 
meningkat dan semakin tinggi konsentrasi, semakin cepat mendekati jenuh. Pada Tabel 1 terlihat bahwa kapasitas 
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adsorpsi tertinggi pada tinggi bed 15 cm dan konsentrasi awal 50 mg/L terlihat pada laju alir 25 mL/menit, yaitu 
sebesar 54,75 mg/L. Hal ini disebabkan karena transfer massa yang cepat seiring dengan penambahan laju alir 
mengakibatkan kapasitas adsorpsi juga tinggi.  

 
C. Pengaruh Laju Alir terhadap Kapasitas Adsorpsi 

 
Gambar 3. Kurva breakthrough untuk adsorpsi zat warna RR8B dengan variasi laju alir limbah. 

(konsentrasi zat warna RR8B (Co)= 50 mg/L, tinggi bed (z) =15 cm, temperatur = 28 
0C). 

 
Pengaruh laju aliran zat warna RR8B dengan variasi 10, 15,dan 25 mL/menit, konsentasi konstan 50 mg/L 

dengan tinggi kolom 15 cm seperti ditunjukkan pada gambar 3. Dari gambar 3 memperlihatkan  bahwa kecepatan 
adsorpsi sangat dipengaruhi oleh laju alir cairan, semakin tinggi laju alir maka kecepatan adsorpsi akan semakin 
cepat dan akhirnya mencapai titik kejenuhan. Hal ini disebabkan pada laju alir cairan yang tinggi, transfer massa 
sangat cepat sehingga RR8B yang diserap oleh adsorben KAAB tinggi. 

 
D. Model Dinamik untuk Adsorpsi Zat Warna RR8B Menggunakan Adsorben KAAB. 

Untuk mengevaluasi kurva breakthrough ada tiga model pendekatan yang dibuat, yaitu Adams-Bohart, 
Thomas, dan Yoon-Nelson. Persamaan untuk model Adams-Bohart menggunakan persamaan (1), model Thomas 
persamaan (2),dan model Yoon-Nelson persamaan (3). Hasil data percobaan dievaluasi dengan Model Adams-
Bohart, Thomas, dan Yoon-Nelson sehingga menghasilkan kurva breakthrough yang berbeda. Hasil perhitungan 
dari Model-model yang digunakan menghasilkan parameter-parameter antara lain: kapasitas adsorpsi (qAB), 
konstanta kinetik Adams-Bohart (kAB), konstanta kinetik Thomas (kTH) dan konsentrasi solut maksimum (qo) dari 
model Thomas. 

 
1. Persamaan Adam – Bohart 

Model Adam-Bohart merupakan gambaran hubungan Ct/Co dengan t dan biasanya digunakan untuk proses 
kontinyu. Model Adams-Bohart cocok digunakan untuk C/Co< 0.5 (pada saat awal adsorpsi). Model ini dinyatakan 
dengan persamaan sebagai berikut: 

 

 F
ZNktCk

C
C

ABAB
t

00
0

ln −=  (1) 

 
Dimana C0 dan Ct (mg/L) adalah konsentrasi masuk dan konsentrasi setelah adsorpsi. kAB (L/mg min) adalah 
konstanta kinetika, F (cm/min) adalah velocity, yaitu laju alir dibagi luas area adsorben, Z adalah tinggi kolom bed 
(cm) dan N0 (mg/L) konsentrasi jenuh (A.A. Ahmad dan B.H. Hameed, 2009). Nilai dari kAB dan No ditampilkan 
pada Tabel 2 dengan koefisien korelasi (R2 ≥ 0,88).  Pada Tabel 2, terlihat bahwa nilai No di semua kondisi tidak 
memiliki perbedaan yang signifikan. Model Adam-Bohart  merupakan suatu model yang sederhana dan 
komprehensif untuk mengevaluasi adsorpsi secara kontinyu. Nilai kAB menurun dengan  bertambahnya konsentrasi 
zat warna RR8B  dan meningkatkan laju alir. Hal ini menunjukkan bahwa kinetika sistem dipengaruhi oleh 
perpindahan massa eksternal. 
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Tabel 2. Parameter-parameter dari persamaan Adam-Bohart dengan variasi konsentrasi C0 

Co (mg/L) Z (cm) F (mL/min) kAB (L/mg min)  
x 10 3 No (mg/L) R2 

25 15 10 0,565 71,54 0,94 
50 15 10           0,386 121,01 0,93 
75 15 10 0,262 124,14 0,92 
100 15 10 0,045 129,49 0,88 
50 15 10 0,262 93,10 0,93 
50 15 15 0,270 85,01 0,94 
50 15 25 0,160 79,01 0,97 

 
2. Persamaan Thomas 

Model Thomas cocok digunakan untuk proses adsorpsi di mana proses tidak dipengaruhi oleh difusi 
eksternal dan internal. Model ini dinyatakan dengan persamaan linear sebagai berikut : 

 

tCk
Q

wqk
C
C

Th
Tht

0
0

0

)1ln( −=−   (2) 

 
Dimana kTh (ml/min mg) adalah konstanta thomas; qo (mg/g) adalah jumlah limbah yang bisa diserap oleh adsorben 
tiap 1 gram sampel, Co (mg/L) adalah konsentrasi awal RR8B dalam limbah , Ct (mg/L) adalah konsentrasi setelah 
adsorpsi, W  (g) massa adsorben, Q (mL/min) adalah laju alir, t (min) adalah waktu selama pengaliran (A.A. Ahmad 
dan B.H. Hameed, 2009).  

Pada Tabel 3 terlihat bahwa  koefisien korelasi (R2) antara 0,93 sampai 0,98. Konsentrasi masuk zat warna 
RR8B akan meningkatkan nilai qo, tetapi kTH menurun. Hal ini disebabkan adanya driving force antara zat warna 
pada adsorben dan zat warna dalam larutan, terlihat bahwa laju alir meningkat, tetapi nilai qo menurun, karena 
kecepatan transfer massa yang tinggi akan mempercepat jumlah limbah yang terserap pada adsorben.  Model 
Thomas  ini cocok untuk proses adsorpsi yang tidak dipengaruhi oleh difusi eksternal dan internal. 
 

Tabel 3. Parameter-parameter dari persamaan Thomas dengan variasi konsentrasi C0 

Co (mg/L) Q (mL/min) w (g) kTH (mL/min mg) 
x 10 3 qo (mg/g) R2 

25 10 12,8 1,482 25,81 0,96 
50 10 12,8 0,721 27,24 0,96 
75 10 12,8 0,547 31,09 0,93 
100 10 12,8 0,358 34,24 0,93 
50 10 12,8 0,552 27,98 0,96 
50 15 12,8 0,637 14,68 0,98 
50 25 12,8 1,858 9,09 0,96 

 
3. Persamaan Yoon – Nelson 

Model ini dinyatakan dengan persamaan linear : 

 

YNYN
t

t ktk
CC

C
τ−=

−
)ln(

0

  (3) 

Dimana kYN (1/min) adalah konstanta kecepatan adsorpsi, τ (min) adalah waktu yang dibutuhkan untuk setengah 
dari volume adsorbat (A.A. Ahmad dan B.H. Hameed, 2009). 
Pada Tabel 4 terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi zat warna, maka waktu yang dibutuhkan  untuk adsorpsi 
lebih cepat. Hal ini dikarenakan pada adsorpsi zat warna dengan konsentrasi yang tinggi maka zat warna lebih 
mudah diserap oleh adsorben KAAB. Dengan semakin meningkatnya laju alir suatu larutan, maka waktu adsorpsi 
akan semakin singkat, karena transfer massa zat warna ke dalam adsorben berlangsung cepat.  
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Tabel 4. Parameter-parameter dari persamaan Yoon-Nelson dengan variasi konsentrasi C0 
Co (mg/L) Q (mL/min) kYN (1/min) τ (min) R2 

25 10 0,0883 23,88 0,96 
50 10 0,0524 20,58 0,96
75 10 0,0297 3,73 0,93 

100 10 0,0752 1,56 0,93 
50 10 0,0524 39,85 0,96 
50 15 0,0286 18,22 0,96 
50 25 0,0357 3,73 0,98 

 
Dari beberapa model persamaan yang sudah digunakan dalam penelitian adsorpsi, dapat disimpukan bahwa 

model Thomas dan Yoon-Nelson memiliki harga R2 yang lebih besar dibandingkan dengan model Adam-Bohart. 
Jadi, dari ketiga model tersebut, model Thomas dan Yoon-Nelson lebih cocok digunakan dalam percobaan ini. Hal 
ini disebabkan karena terjadi perpindahan massa yang cepat di dalam adsorben. Semakin tinggi konsentrasi dan laju 
alir,  maka kecepatan adsorpsinya akan semakin cepat dan transfer massa dari zat warna ke adsorben sangat efektif. 

 
Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa KAAB sangat baik untuk mengadsorpsi limbah  zat 
warna Rhemazol Red 8B . Semakin tinggi konsentrasi zat warna dalam limbah cair dan laju alir cairan,  maka 
kecepatan adsorpsinya akan semakin cepat, hal ini disebabkan karena transfer massa dari zat warna ke adsorben 
sangat efektif. Dalam proses adsorpsi secara kontinyu yang diterapkan dalam penelitian ini, model persamaan yang 
cocok adalah model Thomas dan Yoon – Nelson, karena mempunyai nilai R2 yang tinggi yaitu  ≥ 0,93. 
 
Daftar Pustaka 
 
Ahmad, A. A., and B. H. Hameed., (2009), “Fixed-bed Adsorption of Reactive Azo Dye Onto Granular Activated 

Carbon Prepared from Waste” Journal of Hazardous Materials, 175: 298–303. 
 

Gupta V.K., D Mohan, S. Sharma, M. Sharma.,(2000), “Removal of Basic Dyes (Rhodamineb and Methylene Blue) 
from Aqueous Solutions Using Bagasse Fly Ash” Sep. Science Technology, 35, 2097-2113. 
 

Malik, P. K. 2003. Use of Activated Carbons Prepared From Sawdust and Rice-Husk for Adsorption of Acid Dyes: 
A Case Study of Acid Yellow 3. Dye Pigments. 56: 239–249. 

 
Mittal A.,Jyoti Mittal, Lisha Kurup, A.K. Singh.,(2006), “Process Development for the Removal and Recovery of 

Hazardous Dye Erythrosine from Wastewater by Waste Materials-Bottom Ash and De-Oiled Soya as 
Adsorbents” Jounal of Hazardous Materials B, 138, 95-105. 

 
Yang, R. T., (2003), ”Adsorbents: fundamentals and Applications”, John Wiley & Sons, Inc.86-88.  

 

Zacar M. O, I.A. S. Engil.,(2005),”A Kinetic Study of Metal Complex Dye Sorption Onto Pine Sawdust,” Process 
Biochemical, 40, 565-57 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



n+
,

oILiztfo_

EtLIJ
:Ei

oONtrm
zEtolx$
- 

'&
.

a5tU
a

oY5:t
Nx-

I

uz-
F

)
.r,

=
o

=
t

aZ

ltfi
6:

-2i 2
E

=
3 E

o=
z o

3,4 
(L

E
U

J Z
-o2 0

=
o

o-n
6e3il
U

JF
trz

(,ZmtU(,zI,U(L

- IJ
.8Y= ]Uo.

o
E

J-
8o-
O

.
Y

l-

E
b

P
.'

tsF
3ol--O

-
o-F

L-

E
=

H
AY

x oON

e

@

'::l
lrE

a

: 
E

.:.

(E
E(o
lzgJa_co*
.>

c
- 

-!(
H

,O
>

a
t(E
(5=
-==
rz

=
fl

ao=aI-ocl

l,-(VIIlLIl-ElUvl

@(E

zEJ'6oo-E@

a(U
lzo-oo(E(E
.rzou.



SURAT PERNYATAAN

PENGALIHAN HAK PUBLIKASI

Menyatakan bahwa makalah dengan judul :

1. PENGOLAHAN LIMBAII CAIR MENGANDUNG ZAT WARNA

RHEMAZOL RED 88 DENGAN METODE ADSORBSI MENGGUNAKAN
KARBON AKTIF ARANG BATUBARA (KAAB) SECARA KONTINYU
(Kusmiyati , Ikhwan Arif Nadhori , Denny Vitasari)

2. ADSORPSI LIMBAH CAIR MENGANDUNG LOGAM Ag MENGGUNAKAN
KARBON AKTIF ARANG BATUBARA (KAAB). (Kusmiyati, Ina Istiqomah,

Denny Vitasari )

3. ADSORPSI ZAT WARNA VERTIGO BLUE 49 MENGGUNAKAN BOTTOM

ASI/ SECARA KONTINYU (Denny Vitasari, Anik Khoiriyah, Kusmiyati)

4. KONVERSI UMBI ILES.ILES MENJADI BIOETHANOL DENGAN

METODE KONVENSIONAL DAN SSF (SAKARITIKASI DAN FERMENTASI

SECARA SERENTAK) Kusmiyati dan Agus Nur Arifin

merupakan karya ilmiah Kusmiyati ST,MT, PhD, dosen Prodi Teknik Kimia Fakultas

Teknik Universitas Muhammadiyah SurakartayarLg dipresentasikan pada Seminar RAPI IX

2010 Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta . Selanjutnya kami panitia

menyetujui hak publikasi pengelektronikannya kepada Lembaga Penelitian Pengabdian

Masyarakat dan Publikasi Ilmiah di Universitas Muhammadiyah Surakarta (LP2M UMS).
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