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Lampiran 1. Bagan Kerja 

 

 

1. Pembuatan Larutan Induk CuCl2.2H2O 1000 ppm dalam 250 mL 

 

- dimasukkan ke dalam gelas kimia 50 mL lalu dilarutkan 

dengan akuades. 

- dipindahkan ke labu ukur 250 mL. 

- ditambahkan akuades hingga batas.. 

- dihomogenkan. 

 

2. Pembuatan Larutan CuCl2.2H2O 10 ppm dari 1000 ppm 

 

 

- dipipet sebanyak 10 ml. 

- dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml. 

- ditambahkan akuades hingga tanda batas.. 

- dihomogenkan. 

 

- dipipet sebanyak 10 ml. 

- dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml. 

- ditambahkan akuades hingga tanda batas.. 

- dihomogenkan. 

 

 

 

 

 

 

 

0,6713 g CuCl2.2H2O 

Larutan CuCl2.2H2O 1000 ppm 

Larutan CuCl2.2H2O 1000 ppm 

Larutan CuCl2.2H2O 100 ppm 

Larutan CuCl2.2H2O 10 ppm 
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3. Pembuatan Larutan Standar 0,1; 0,5; 1; 2; 3; dan 5 ppm 

 

- dipipet masing-masing sebanyak 0,5; 2,5; 5; 10; 15; 25 ml ke 

dalam labu ukur 50 mL. 

- ditambahkan akuades hingga tanda batas. 

- dihomogenkan. 

 

 

4. Preparasi Sampel Serat Batang Jagung 

 

- dicuci kemudian dipotong ukuran 2 cm dan dikeringkan di 

bawah sinar matahari selama 12 jam. 

- dikeringkan pada drying oven pada suhu 100 °C selama 16 

jam. 

- dihaluskan dengan blender dan diayak dengan pengayak 

ukuran 100 mesh. 

 

 

 

 

5. Ekstraksi Selulosa (Delignifikasi dan Bleaching) 

 

- dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 mL. 

- ditambahkan CH3COOH 0,5% sebanyak 20 mL. 

- dipanaskan sambil diaduk pada suhu 70 °C  selama 1 

jam. 

- ditambahkan NaOH 6% sebanyak 150 mL, suhu 

dinaikkan menjadi 80 °C sambil diaduk selama 1,5 jam 

kemudian disaring. 

 

 

Larutan CuCl2.2H2O 10 ppm 

Larutan Standar 

2 kg Serat Batang Jagung 

Serbuk Serat Batang Jagung 

10 g Serbuk Serat Batang Jagung 

Filtrat Lignoselulosa 
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- dibilas sampai netral (pH = 7) menggunakan 

akuades. 

- ditambahkan NaOCl 0,4% sebanyak 150 mL. 

- dipanaskan pada suhu 40 °C selama 1 jam 

sambil diaduk. 

- disaring. 

 

 

- dibilas sampai netral (pH = 7) 

menggunakan akuades. 

 

6. Sintesis Aertogel Selulosa 

 

- dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL. 

- ditambahkan SiO2 40% (ludox) sebanyak 20 mL. 

- ditambahkan NaOH : Urea (1 : 5). 

- disonikasi selama 60 menit. 

- dimasukan ke dalam freeze -5 C selama 24 jam hingga 

terbentuk gel. 

- direndam gel dengan 20 mL etanol 99% selama 24 jam. 

- dibilas dengan akuades. 

- dimasukkan ke dalam freezer -20 C hingga membeku selama 

24 jam. 

- dilakukan pengeringan freeze drying selama 12 jam. 

 

- dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM, BET-BJH, FTIR. 

 

Filtrat Selulosa 

Selulosa Murni 

Selulosa Murni 

Aerogel Selulosa 

Data 

Lignoselulosa 
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7. Proses Adsorpsi Penentuan Waktu Kontak Optimum pada Adsorbat 

Logam Cu(II) 

 

- diinteraksikan dengan 10 mL larutan CuCl2.2H2O 

dengan konsentrasi 500 ppm. 

- diaduk dengan multistirer dengan variasi waktu 5, 

15, 30, 45, 60, 75, 90 dan 120 menit. 

- disaring. 

 

- diencerkan hingga 100 kali 

- diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer SSA. 

 

 

8. Proses Adsorpsi Penentuan pH Optimum pada Adsorbat Logam Cu(II) 

 

- diinteraksikan dengan 10 mL larutan CuCl2.2H2O 

dengan konsentrasi 500 ppm. 

- diaduk dengan multistirer pada waktu optimum 

dengan variasi pH 1, 2, 3, 4 dan 5. 

- disaring. 

 

 

- diencerkan hingga 100 kali. 

- diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer SSA. 

 

 

 

0,25 g Aerogel Selulosa 

Aerogel Selulosa  

Residu Filtrat 

Data 

0,25 g Aerogel Selulosa 

Aerogel Selulosa  

Residu Filtrat 

Data 
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9. Proses Adsorpsi Penentuan Suhu Optimum pada Adsorbat Logam 

Cu(II) 

 

- diinteraksikan dengan 10 mL larutan Cu(II) dengan 

konsentrasi 500 ppm. 

- diaduk dengan multistirer dengan variasi waktu dan 

pH optimum dengan variasi suhu 30; 40; 50; 60; dan 

70 °C 

- disaring. 

 

 

- diencerkan hingga 100 kali. 

- diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer SSA. 

 

 

 

10. Proses Adsorpsi Penentuan Konsentrasi Optimum pada Adsorbat 

Logam Cu(II) 

 

- diinteraksikan dengan 10 mL larutan Cu(II) dengan 

konsentrasi 100, 200, 300, 400 dan 500 ppm  

- diaduk dengan multistirer dengan variasi waktu, pH 

dan suhu optimum. 

- disaring 

 

 

- diencerkan hingga 100 kali. 

- diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer AAS. 

 

 

0,25 g Aerogel Selulosa 

Aerogel Selulosa  

Residu Filtrat 

Data 

0,25 g Aerogel Selulosa 

Aerogel Selulosa  

Residu Filtrat 

Data 
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Lampiran 2. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serat Batang Jagung 

Ekstrak Selulosa 

Selulosa 

Prekursor Aerogel 

Aerogel Selulosa 

Ekstraksi Selulosa 

(Delignifikasi dan Bleaching) 

Karakterisasi 

XRD, SEM-EDX, 

FTIR, dan BET-BJH 

Proses Adsorpsi 

Analisis Spektrofotometer 

SSA 

Material Adsorbat Logam 

Cu(II) 

Waktu kontak, pH, Suhu dan 

Konsentrasi 

Model Isoterm: 

Langmuir/Freundlich 

Parameter 

Termodinamika: ΔG, 

ΔH, ΔS dan Ea 
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Lampiran 3. Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi 

 

1. Pembuatan Larutan NaOH 6% dalam 500 mL 

%b/v = 
gram zat terlarut

volume larutan
 × 100% 

6%    = 
x

500 mL
 × 100% 

x       = 30 g 

 

2. Pembuatan Larutan Induk CuCl2.2H2O 1000 ppm dalam 250 mL 

           ppm     =  
mg

L
 × 

Ar Cu

Mr Cu
 

     1000 ppm  =  
mg

0,25 L
 × 

63,5 g/mol

170,5 g/mol
 

       mg      =  671,3211 mg 

                    g       =  0,6713 g 

 

3. Pembuatan Larutan Standar CuCl2.2H2O 0,1; 0,5; 1; 2; 3; dan 5 ppm 

a. Konsentrasi 0,1 ppm  

V1   ×   C1              =  V2         ×   C2 

V1   ×  10 ppm      =  50 mL   ×   0,1 ppm 

 V1        =  0,5 mL 

b. Konsentrasi 0,5 ppm  

V1   ×   C1              =  V2         ×   C2 

V1   ×  10 ppm      =  50 mL   ×   0,5 ppm 

 V1        =  2,5 mL 

c. Konsentrasi 1 ppm  

V1   ×   C1              =  V2         ×   C2 

V1   ×  10 ppm      =  50 mL   ×   1 ppm 

 V1        =  5 mL 

d. Konsentrasi 2 ppm  

V1   ×   C1              =  V2         ×   C2 

V1   ×  10 ppm      =  50 mL   ×   2 ppm 

 V1        =  10 mL 
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e. Konsentrasi 3 ppm  

V1   ×   C1              =  V2         ×   C2 

V1   ×  10 ppm       =  50 mL   ×   3 ppm 

 V1        =  15  mL 

f. Konsentrasi 5 ppm  

V1   ×   C1              =  V2         ×   C2 

V1   ×  10 ppm      =  50 mL   ×   5 ppm 

 V1        =  25 mL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4.  Kurva Kalibrasi Standar CuCl2.2H2O 
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Lampiran 5.  Data Pengaruh Variasi Waktu Kontak Interaksi Logam Cu(II) 

dengan Aerogel Selulosa 

 

Berdasarkan persamaan garis pada kurva kalibrasu Cu(II), maka nilai Csisa 

dapat dihitung. Waktu kontak 5 menit diperoleh absorbansi 0,315 dengan factor 

pengenceran (FP) = 100 kali. 

Diketahui: 

C0 = 500 ppm 

V  = 10 ml = 0,01 L 

y = 0,0704x – 0,0022 

0,315 = 0,0704x – 0,0022 

0,0704x = 0,315 + 0,0022 

x =  4,52857 

Csisa  = 4,52857 × FP 

         = 4,52857 × 100 

         = 452,857 

Rumus Perhitungan Kapasitas Adsorpsi 

Q = 
C0 - Csisa

m
 × V  =  

500 - 452,857

0,25
 × 0,01 = 1,8857 mg/g 

Waktu (menit) Absorbansi Csisa (mg/L) Q (mg/g) 

5 0,315 452,857 1,88571 

15 0,303 435,714 2,5714 

30 0,289 415,714 3,3714 

45 0,269 387,143 4,5143 

60 0,281 404,286 3,8286 

75 0,288 414,286 3,4286 

90 0,291 418,571 3,2571 

120 0,293 421,429 3,1429 
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Lampiran 6.  Data Pengaruh Variasi pH Interaksi Logam Cu(II) dengan   

Aerogel Selulosa 

 

Rumus Perhitungan Kapasitas Adsorpsi 

Q = 
C0 - Csisa

m
 × V   

C0  = 500 ppm 

V   = 10 ml = 0,01 L 

y   = 0,0704x – 0,0022 

FP = 100 kali 

pH Absorbansi Csisa (mg/L) Q (mg/g) 

1 0,220 317,143 7,3143 

2 0,132 191,429 12,3429 

3 0,048 71,4286 17,1429 

4 0,024 37,1429 18,5143 

5 0,022 34,2857 18,6286 
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Lampiran 7.  Data Pengaruh Variasi Suhu Interaksi Logam Cu(II) dengan   

Aerogel Selulosa 

 

Rumus Perhitungan Kapasitas Adsorpsi 

Q = 
C0 - Csisa

m
 × V   

C0  = 500 ppm 

V   = 10 ml = 0,01 L 

y   = 0,0704x – 0,0022 

FP = 100 kali 

Suhu (°C) Absorbansi Csisa (mg/L) Q (mg/g) 

30 0,194 280,0000 8,8000 

40 0,191 275,7143 8,9714 

50 0,19 274,2857 9,0286 

60 0,207 298,5714 8,0571 

70 0,231 332,8571 6,6857 
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Lampiran 8.  Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Interaksi Logam Cu(II) 

dengan Aerogel Selulosa 

 

Rumus Perhitungan Kapasitas Adsorpsi 

Q = 
C0 - Csisa

m
 × V   

C0  = 500 ppm 

V   = 10 ml = 0,01 L 

y   = 0,0704x – 0,0022 

FP = 100 kali 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi Csisa (mg/L) Q (mg/g) 

100 0,018 28,5714 2,8571 

200 0,046 68,5714 5,2571 

300 0,094 137,1429 6,5143 

400 0,142 205,7143 7,7714 

500 0,19 274,2857 9,0286 
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Lampiran 9.  Data Kinetika Orde Satu Semu dan Orde Dua Semu Interaksi 

Logam Cu(II) dengan Aerogel Selulosa 

 

Rumus kinetika orde satu semu larutan logam Cu(II) 

ln (qe-qt) = -k1 t + ln qe 

Waktu (t) Qe q qe-q ln (qe-q) t/q 

5 4,5143 1,88571 2,62859 0,96645 2,65152 

15 4,5143 2,5714 1,9429 0,66418 5,8334 

30 4,5143 3,3714 1,1429 0,13357 8,89838 

45 4,5143 4,5143 0 0 9,96832 

60 4,5143 3,8266 0,6877 -0,3744 15,6797 

75 4,5143 3,4286 1,0857 0,08222 21,8748 

90 4,5143 3,2571 1,2572 0,22889 27,6319 

120 4,5143 3,1429 1,3714 0,31583 38,1813 

 

Dari grafik kinetika orde satu semu larutan logam Cu(II) diperoleh 

persamaan garis y = -0,0047x + 0,5087, dimana nilai slope (a) sebesar -0,0047 

dan intercept (b) sebesar 0,5087. 

Nilai k1 dapar dihitung sebagai berikut: 

k = 0,0047 

Ln qe = intercept 

Ln qe = 0,5087 = 1,6631 

R2 = 0,1967 

Rumus kinetika orde dua semu logam Cu(II) 

  
t

qt
 =   

1

kq
e
2 +   

1

q
e

  t 
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Dari grafik kinetika orde dua semu larutan logam Cu(II) diperoleh 

persamaan garis y = 0,3062x – 0,5031 , dimana nilai slope (a) sebesar 0,3062 dan 

intercept (b) sebesar -0,5031. 

Nilai k2 dapat dihitung sebagai berikut: 

slope =  
1
qe

 

  qe   = 3,2658 

intercept =  
1

k2qe
2 

       k2   = 0,1863 

R2  = 0,9748 
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Lampiran 10. Data Isoterm Langmuir Adsorpsi Logam Cu(II) dengan 

Aerogel Selulosa 

 

Konsentrasi (ppm) Ce (mg/L) Q (mg/g) Ce/Q 

100 28,5714 2,8571 10,0000 

200 68,5714 5,2571 13,0435 

300 137,1429 6,5143 21,0526 

400 205,7143 7,7714 26,4706 

500 274,2857 9,0286 30,3797 

 

Persamaan adsorpsi isotermal Langmuir 

  
Ce

Q
 =   

1

Qo.b
 + 

1

Qo
  

Berdasarkan model isotermal Langmuir larutan logam Cu(II) diperoleh 

persamaan garis y = 0,086x + 7,9087 , dimana nilai slope (a) sebesar 0,086 dan 

intercept (b) sebesar 7,9087. 

 
1

Qo
 = kemiringan (slope) 

 Qo = 11,6279 mg/g 

 
1

Qo.b
  = intercept 

    b    =  0,0109 L/mg 

   R2   =  0,9848 
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Lampiran 11. Data Isoterm Freundlich Adsorpsi Logam Cu(II) dengan 

Aerogel Selulosa 

 

Konsentrasi (ppm) Ce (mg/L) Q (mg/g) Log Ce Log Q 

100 28,5714 2,8571 1,4559 0,4559 

200 68,5714 5,2571 1,8361 0,7207 

300 137,1429 6,5143 2,1372 0,8139 

400 205,7143 7,7714 2,3133 0,8905 

500 274,2857 9,0286 2,4382 0,9556 

 

Persamaan adsorpsi isotermal Freundlich 

log 
Xm

m
 = log k + 

1

n
  log C 

Berdasarkan model isotermal Freundlich larutan logam Cu(II) diperoleh 

persamaan garis y = 0,487x – 0,2243 , dimana nilai slope (a) sebesar 0,487 dan 

intercept (b) sebesar -0,2243. 

 
1

n
   =  kemiringan (slope) 

  n  = 2,0534 g/L 

 log k  = intercept 

    k     =  0,5966 mg/g 

   R2   =  0,9762 
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Lampiran 12. Data dan Grafik Isotermal Langmuir-Hinshelwood dan 

Termodinamika Adsorpsi Logam Cu(II) dengan Aerogel 

Selulosa 

 

Persamaan Langmuir-Hinshelwood: 

 
ln

Co

Ca

Ca
 = k1 

t

Ca
 + K 

Suhu 30 °C, t = 45 menit 

Co (ppm) Ca (ppm) Co/Ca t/Ca Ln (Co/Ca)/Ca 

200 108,5714 1,8421 0,4145 0,0056 

300 158,5714 1,8919 0,2838 0,0040 

400 238,5714 1,6766 0,1886 0,0022 

500 280,0000 1,7857 0,1607 0,0021 

 

 
 Berdasarkan model Langmuir-Hinselwood diperoleh persamaan garis ,dari 

persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0147 dan intercept (b) = -0,0004 

Nilai k1 = slope = 0,0147 

Nilai K = -intercept = 0,0004 

 ∆G = -R T ln K 

       = -8,314 × 303 × ln (0,0004) 

       = -19.709,9 J/mol 

       = -19,7099 kJ/mol 

y = 0.0147x - 0.0004

R² = 0.9862

0
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a
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Suhu 40 °C, t = 45 menit 

Co (ppm) Ca (ppm) Co/Ca t/Ca Ln (Co/Ca)/Ca 

200 62,8571 3,1818 0,7159 0,0184 

300 155,7143 1,9266 0,2890 0,0042 

400 225,7143 1,7722 0,1994 0,0025 

500 275,7143 1,8135 0,1632 0,0022 

 

 

Berdasarkan model Langmuir-Hinselwood diperoleh persamaan garis ,dari 

persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0304 dan intercept (b) = -0,0035 

Nilai k1 = slope = 0,0304 

Nilai K = -intercept = 0,0035 

 ∆G = -R T ln K 

       = -8,314 × 313 × ln (0,0035) 

       = -14.715,9 J/mol 

       = -14,7159 kJ/mol 

Suhu 50 °C, t = 45 menit 

Co (ppm) Ca (ppm) Co/Ca t/Ca Ln (Co/Ca)/Ca 

200 68,5714 2,9167 0,6563 0,0156 

300 137,1429 2,1875 0,3281 0,0057 

400 205,7143 1,9444 0,2188 0,0032 

500 274,2857 1,8229 0,1641 0,0022 

y = 0.0304x - 0.0035

R² = 0.9909

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0 0.2 0.4 0.6 0.8

ln
 (

C
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a
)/

C
a
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Berdasarkan model Langmuir-Hinselwood diperoleh persamaan garis ,dari 

persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0277 dan intercept (b) = -0,0028 

Nilai k1 = slope = 0,0277 

Nilai K = -intercept = 0,0028 

 ∆G = -R T ln K 

       = -8,314 × 323 × ln (0,0028) 

       = -15.785,3 J/mol 

       = -15,7853 kJ/mol 

Suhu 60 °C, t = 45 menit 

Co (ppm) Ca (ppm) Co/Ca t/Ca Ln (Co/Ca)/Ca 

200 80,0000 2,5000 0,5625 0,0115 

300 147,1429 2,0388 0,3058 0,0048 

400 210,0000 1,9048 0,2143 0,0031 

500 298,5714 1,6746 0,1507 0,0017 

 

 

y = 0.0277x - 0.0028

R² = 0.9948

0
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0.01

0.015

0.02
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ln
 (

C
o
/C

a
)/

C
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y = 0.0238x - 0.0021
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Berdasarkan model Langmuir-Hinselwood diperoleh persamaan garis ,dari 

persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0238 dan intercept (b) = -0,0021  

Nilai k1 = slope = 0,0238 

Nilai K = -intercept = 0,0021 

 ∆G = -R T ln K 

       = -8,314 × 333 × ln (0,0021) 

       = -17.070,4 J/mol 

       = -17,0704 kJ/mol 

Suhu 70 °C, t = 45 menit 

Co (ppm) Ca (ppm) Co/Ca t/Ca Ln (Co/Ca)/Ca 

200 82,8571 2,4138 0,5431 0,0106 

300 168,5714 1,7797 0,2669 0,0034 

400 214,2857 1,8667 0,2100 0,0029 

500 332,8571 1,5021 0,1352 0,0012 

 

 

Berdasarkan model Langmuir-Hinselwood diperoleh persamaan garis ,dari 

persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0233 dan intercept (b) = -0,0022 

Nilai k1 = slope = 0,0233 

Nilai K = -intercept = 0,0022 

 ∆G = -R T ln K 

y = 0.0233x - 0.0022

R² = 0.9901
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       = -8,314 × 343 × ln (0,0022) 

       = -17.450,4 J/mol 

       = -17,4504 kJ/mol 

Nilai Energi Bebas Gibbs (∆G) 

Suhu R (J/mol K) T (K) K Ln K ∆G (kJ/mol) 

30 8,314 303 -0,0004 7,8240 -19,7099 

40 8,314 313 -0,0035 5,6550 -14,7159 

50 8,314 323 -0,0028 5,8781 -15,7853 

60 8,314 333 -0,0021 6,1658 -17,0704 

70 8,314 343 -0,0022 6,1193 -17,4504 

 

Nilai Perubahan Entalpi (∆H) 

Ln K = - 
∆H

R
 

1

T
 + C 

Suhu T (K) 1/T K Ln k 

30 303 0,00330 0,0147 -4,2199 

40 313 0,00319 0,0304 -3,4933 

50 323 0,00310 0,0277 -3,5863 

60 333 0,00300 0,0238 -3,7381 

70 343 0,00292 0,0233 -3,7593 

 

Dari membuat grafik ln K terhadap 1/T diperoleh persamaan garis y = 

3152,2x – 3,4495  

 
∆H

R
 = - slope 

∆H = -26.207,4 J/mol 

      = -26,2074 kJ/mol  

Nilai Perubahan Entropi (∆S) 

 ∆G = ∆H - T∆S 
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Suhu T (K) ∆G (kJ/mol) ∆H (kJ/mol) ∆S (kJ/mol) 

30 303 -19,7099 -26,2074 -0,0214 

40 313 -14,7159 -26,2074 -0,0367 

50 323 -15,7853 -26,2074 -0,0323 

60 333 -17,0704 -26,2074 -0,0274 

70 343 -17,4504 -26,2074 -0,0255 

 

Energi Aktivasi 

Ln K = - 
Ea

R
  

1

T
 + ln A 

Suhu K Ln k T (K) 1/T 

30 0,0147 -4,2199 303 0,00330 

40 0,0304 -3,4933 313 0,00319 

50 0,0277 -3,5863 323 0,00310 

60 0,0238 -3,7381 333 0,00300 

70 0,0233 -3,7593 343 0,00292 

 

Dari membuat grafik ln K terhadap 1/T, maka diperoleh persamaan garis y 

= -753,66x – 1,4216  

 −
Ea

R
 = slope 

     Ea =  6.265,9 J/mol 

          =  6,2659 kJ/mol 

 

 

 

 

 

 



88 

 

Lampiran 13. Analisis Hasil FTIR  
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Lampiran 14. Analisis Hasil XRD 

1. Selulosa 
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2. Aerogel Selulosa 
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Lampiran 15. Analisis Hasil SEM 

 

 

 

 

Hasil Uji Citra SEM sbb: 

Aerogel Selulosa sebelum adsorpsi 
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Hasil Uji Citra SEM sbb: 

Aerogel Selulosa setelah adsorpsi 
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Lampiran 16. Analisis Hasil BET-BJH 
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Lampiran 17. Dokumentasi Kegiatan Penelitan 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

Sampel yang telah dioven selama 

16 jam 
 

Sampel limbah batang jagung yang 

telah dicuci dan dipotong-potong 
 

Sampel diayak dengan pengayak 100 

mesh hingga didapatkan serat batang 

jagung 
 

Proses delignifikasi 
 

Proses bleaching 
 

Selulosa murni yang diperoleh dari tahap 

ekstraksi 
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Penambahan prekursor SiO2 dan 

proses koagulasi 

Hasil produk aerogel selulosa setelah 

freeze dryer 

Proses adsorpsi antara logam Cu(II) dengan adsorben aerogel  selulosa 


