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Pengnantar

% Adsorpsi adalah proses akummulasi suatu zat dipermukaan

% Molekul gas akan teradsorp dipermukaan karena adanya
gaya tarik antarmolekuler seperti van der waals

&

Jumlah zat yang teradsorp tergantung pada beberapa
parameter, parameter terpenting adalah tekanan parsial
molekul P

4 Dipermukaan derajat kebebasan rotasional dan vibrasional
molekul biasanya akan tereduksi

% Beberapa molekul berdifusi secara lateral atau mungkin
bereaksi dipermukaan.

% Sifat ini sangat penting untuk memahami katalisis

4 Laju adsorpsi dan desorpsi akan menentukan besarnya
kesetimbangan dipermukaan



Definisi Adsorbsi

Peristiwa perubahan konsentrasi yg terjadi pada
bidang batas antara 2 fase, karena zat dari fase yg
satu melekat pada fase yg lain.

PerbedaaAdsorps danAbsorpsi

Adsorpsi adalah proses penyerapan dengan menggunakan pori
pori adsorbent, sehingga adsorbate tidak bisa masuk ke dalam p
adsorbate. Sedangkan,

AAbsorbsi merupakan penyerapan sampai ke dalanppadrabsorbent



ADSORBSI ADALAH PERISTIWA
PENGIKATAN MOLEKUL ( ATOM )
PADA PERMUKAAN

ABSORPSI ADALAH PERISTIWA
PENYERAAPAN MOLEKUL ATAU
ATOM MASUK KEBAGIAN
DALAM MATERIAL

DESORPSI ADALAH
PERISTIWA PELEPASAN
MOLEKUL-MOLEKUL
ATAU ATOM-ATOM OLEH
PERMUKAAN




Adsorbate adalah materi yang berada dalam keadaan teradsorp

Zat yang akan diadsorp (sebelum berada dipermukaan) disebut
adsorpt atau adsorptive

Zat dimana proses adsorpsi terjadi dinamakan adsorbent

A Luaspermukaarspesifikmerupakarmparameteyang
menggambarkakapasitasdsorpssuatuadsorbenPada
bidangkatalisis,luaspermukaarspesifikmerupakamgambaran
banyaknyasitusaktif yangadapadapermukaarkatalisyang
menentukarsifat katalitiknya Padaelektrodasel elektrokimia,

luaspermukaarspesifikbernubungamiengarmanyaknya .

transferelektronyangterjadipadadaerahantarmuka.



Adsorbent, adsorpt dan adsorbate

A



APABILA SEBELUMNYA TIDAK DIJUMPAI DAYA TARIK MENARIK
ANTARA MOLEKUL ADSORTIF DAN ADSORBEN , MAKA LAMA
MENEMPEL PARTIKEL PADA PERMUKAAN LEBIH KECIL DARI 10-13
DETIK.

DENGAN DEMIKIAN PERISTIWA ADSORPSI DIKATAKAN TELAH
TERJADI BILA LAMA MENEMPEL PARTIKEL PADA PERMUKAAN
LEBIH BESAR DARI 10-13DETIK

- — &

ADSORBEN ADSORPTIF ADSORBAT







Adsorpsi Secara Fisika

A Adsorpsi terjadi tanpa adanya reaksi antara molekul
adsorbat dengan permukaan adsorben melainkan terikat
secaara lemah karena adanya gaya van der Waals.

A Bersifat reversibel dengan cara pemanasan/penurunan
tekanan

Adsorpsi Secara Kimia

A Terjadi karena adanya reaksi antara molekul adsorbat
dengan permukaan adsorben.

A Bersifat susah untuk diregenerasi karena ada ikate.
Kimia




PERBEDAAN PHYSYSSORPTION DAN
CHEMISORPTION

N8 PHYSISSORPTION CHEMISORPTION

‘= PANAS ADSORPSI RENDAH PANAS ADSORPSI TINGGI

IKATAN LEMAH DAN
2. REVERSIBLE KUAT DAN IRREVERSIBLE

REAKSI BERJALAN

< REAKSI BERJALAN CEPAT LAMBAT

TIDAK DIJUMPAI DIPERLUKAN
PERPINDAHAN ELEKTRON PERPINDAHAN ELEKTRON




Tinjauan teoritis

- Adsorpsi: Gaya kohesi > Gaya Adhesi
- Jenis-jenis Adsorpsi

Gaya Van der Waals
Panas adsorpsi (8-20 kJ/mol)
Terjadi pada Temp. rendah
Reversibel
Multilayer
Energi aktifasi (nol)
Adsorpm Isoterm
Isoterm Freundlich
q = K.C'm
log q = log K¢ + 1/n logC

Ikatan kovalen/lon
40-800 kJ/mol
Temp. tinggi
Irreversibel
Monolayer

Rendah (< 25 kkal)

Isoterm Langmuir

q = (G- Ka-CY/(1+K,.C)
119 = 1/q,, + (1/(Ks.9.,))1/C
0 = a/an,




Pengertian Isothermis Adsorpsi

A Hubungan antara jumlah substansi yang diserap oleh
adsorbent pada kesetimbangan pada suhu konstan

ADan juga isoterm adsorpsi biasanya digambarkan dalam
bentuk kurva berupa plot distribusi kesetimbangan adsorbat

antara _
fase padat dengan fase gas atau cair pada suhu konstan

Fakta yarng Mempengaruhi Adsorpsi

Luas permukaan adsorben. Semakin besar luas permukaan
adsorben, semakin banyak yang teradsorpsi.

Tekanan adsorbat (P). Kenaikan tekanan adsorbat pada
temperatur konstan dapat menaikkan jumlah yang diadsor'




Langmuir

& Irving Langmuir (1918) menggunakan model sederhana
untuk mendeskripsikan jerapan molekul pada permukaan
padatan, dan menurunkan persamaan untuk isoterm.
Langmuir Menganggap bahwa padatan mempunyai
permukaan yang sama, molekul yang di adsorpsi
ditempatkan pada tempat yang spesifik, energi permukaan
tidak tergantung pada ditempati atau tidaknya permukaan,
dan molekul yang diadsorpsi hanya membentuk satu lapis
(monolayer) (Ira. N. Levine, 2003:399-340).

& Dengan asumsi ini, maka sorbat maksimal yang dapat
dijerap oleh sorben dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan Langmuir berikut (Jaslin et. al. 1999, Rengaraj et.
al. 2003, Reddy 2006, Sivaprakash et. al. 2009).



[sotherm Adsorpsi

& Ketergantungan penutupan permukaan adsorben oleh
adsorbat pada tekanan dan temperatur tertentu
disebut isoterm adsorpsi.

& Jika suatu adsorben dibiarkan kontak dengan larutan,
maka jumlah zat yang teradsorpsi akan bertambah naik
secara bertahap sampai suatu keadaan seimbang
tercapai. Proses penyerapan biasanya dinyatakan
sebagai suatu isoterm adsorpsi (Atkins, 1999 : 39).

& Beberapa persamaan matematis telah dikembangkan
untuk mempelajari adsorpsi.



Klasifikasi Isoterm Adsorpsi

1. Isoterm Langmuir

Isoterm ini berdasar asumsi bahwa:

A Adsorben mempunyai permukaan yang homo
energi adsorpsi konstan di semua Ssisi.

A Semua proses adsorpsi sama rata di setiap p
adsorben.

A Setiap sisi adsorben hanya bisa menyerap sa
molekul adsorbate.

kae




Persmaan Langmuir

® Untuk reaksi:

A + S (permukaan) & AS
% Laju adsorpsi = KaC (- 6)
& Laju desorpsi = Kd &

¢ Pada keadan setimbang, maka laju adsorpsi dan desorpsi
molekul-molekul pada permukaan adalah sama.

KaC (1- §) = Kd- 0

—_ KaC
q engan




® Maka:

(K,/K,)C _ bC

P14 (K /K,)C  1+bC

¢ Dimana fraksi penutupan permukaan adsorbat oleh molekul pada
konsentrasi secara isoterm :




Keterangan :

C = konsentrasi zat terlarut pada keadaan stimbang
0 = fraksi penutupan permukaan oleh adsorbat
1- & = fraksi permukaan yang kosong

Ka= konstanta laju adsorpsi
Kd= konstanta laju desorpsi

b = konstanta langmuir

X = jumlah molekul adsorbat yang diserap per-m2
penyerap (mol.m?)

Xm = jumlah molekul adsorbat yang dapat diserap per-

m? zat penyerap yang membentuk sebuah lapisan
tunggal (mol.m™2).



Jika dibuat grafik maka :

C/X

Slope = 1/X,,

1/bX,.



¢ Untuk persamaan ini jika dinyatakan dlm Log

L X L KCE
0 = Lo n
QM gL

Log (1) = LogK + lIog C.
M n

XIM



2. Isoterm Freundlich

Uniuk rentang konsentrasi yang kecil dan campuran yang c
Isoferm adsorpsi dapat digambarkan dengan persamaan empiris

Dikemukakan oleh Freundlich. Isoterm ini berdasarkan asumsi
bahwaadsorbenmempunyaipermukaanyang heterogendan tiap
molekulmempunyapotensipenyerapagyangberbedabech.
IsotermFreundlichdiperolehdengamengasumsikasuatuenergi
peluruharfungsidistribusieksponensiatangdimasukkarkedalam

persamaahangmuir Hal ini menggambarkaadsorpsreversibel

dantidak terbatashanyapadapembentukamonolayer




Persamaan Isoterm Freundlich

Hubungandari jumlah zat teradsorbspersatuanuas atau
satuan massa dan tekanan dinyatakan dengan persamaan
Freundlich:

Vim o Sl SR e
dimana:

y = beratatauvolumezatyangteradsorbspersatuamuasatau
massaadsorban

P = tekanarsaatkesetimbangatercapal

k, n = konstanta



Untuk adsorbsisolute yang tidak melibatkan gas maka
persamaakreundlichmenjadi:

V=K ELD éeee (2
dimanaC adalahkonsentrassolutesaatkesetimbangan

Persamaa(R) dapatdituliskandalambentuklogaritma:

Logy =logk + 1/nlogC é ééé (3

jlka kemudian dibuat plot logy melawan logC maka akan
diperolehgarislurusyangmempunyaslopesebesai/n dannilai
InterceptnyasebesalogKk.



A. Linear A B. Freundlich A C. Langmuir

Jenis Isoterm [ r r
Adsorpsi

Porc Porc P orc
D. Sigmoid E. BET F. BET

r? &b rA
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Figure 9.2: Schematic plot of eight types of adsorption isotherms commonly observed. If
adsorption from the gas phase is studied, the abscissa is the partial pressure P. For adsorption
from solution the concentration ¢ is used.







