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Lampiran 1. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ampas Tebu 

Karbonisasi 

Aktivasi 

Modifikasi 

Ekstraksi Silika Analisis XRF 

Penentuan Kapasitas Adsorpsi Optimasi Karakterisasi 

Titrasi Boehm SEM FT-IR 

Waktu pH 

Luas 

Permukaan 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

 

1. Preparasi sampel  

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Karbonisasi  

 

 

 

 

 

 

 

3. Modifikasi Permukaan Karbon Aktif 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Ampas tebu  

- dicuci hingga bersih 

- dikeringkan dibawah sinar matahari hingga kering  

 

Ampas tebu kering  

Ampas tebu kering   

- dimasukkan ke dalam tanur pada suhu 350 
o
C selama 1,5 jam 

- diayak menggunakan ayakan 100 mesh  

 
Karbon ampas tebu    

Karbon ampas tebu   

- ditambahkan NaOH 10 M dengan perbandingan 1:20  

(karbon ampas tebu : NaOH) 

- diaduk mengunakan magnetic stirrer selama 1 jam dengan suhu  

95 
o
C 

- disaring menggunakan pompa vakum  

 

Filtrat  Residu   
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- dicuci dengan akuades hingga pH netral   

- dianalisis dengan XRF 

Karbon ampas tebu bebas silika  

- direndam dalam larutan H3PO4  10% dengan perbandingan 1:5 (b/v)  

- didiamkan selama 24 jam  

- disaring menggunakan kertas saring Whatman No. 42 

- dicuci dengan akuades hingga pH netral  

- dikeringkan di dalam oven pada suhu 110 
o
C selama 3 jam 

- didinginkan di dalam desikator 

 Karbon aktif ampas tebu  

- direndam dalam larutan ZnCl2 10 M selama 1 jam dengan perbandingan 

1:1 (karbon aktif ampas tebu : ZnCl2) 

- dimasukkan ke dalam tanur dengan suhu 500 
o
C mL selama 1 jam  

- dicuci dengan larutan HCl 3 M  

- disaring  

 

Filtrat  

- dicuci dengan akuades panas  

- disaring  

Filtrat   Residu  

Residu  

Residu   
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4. Pembuatan larutan induk Cr(VI) 1000 mg/L Sebanyak 250 mL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pembuatan Larutan Baku Cr(VI) 10 mg/L sebanyak 500 mL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon aktif termodifikasi   

- dicuci dengan akuades dingin   

- dikeringkan di dalam oven pada suhu 110 
o
C 

K2Cr2O7 
 

- ditimbang sebanyak 0,7079 g 

- dilarutkan dengan akuabides  

- dimasukkan ke dalam labu ukur 250 mL 

- ditambahkan akuabides hingga tanda batas  

- dihomogenkan  

Larutan induk Cr(VI) 1000 mg/L 

Larutan Induk 1000 mg/L 

- dipipet sebanyak 5 mL 

- dimasukkan kedalam labu ukur 500 mL 

- ditambahkan akuabides hingga tanda batas  

- dihomogenkan  

-  
Larutan baku 10 mg/L 

- dikarakterisasi dengan FTIR dan SEM 

 
Data  

Residu  
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6. Pembuatan Larutan Deret Standar Cr(VI) 0; 0,1; 0,5; 1; 3; dan  

5 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Penentuan waktu Optimum adsorpsi Karbon Aktif Ampas Tebu (KAAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatatan: Langkah prosedur yang sama dilakukan pada karbon aktif modifikasi 

(KAM) 

Karbon Aktif Ampas Tebu 

- ditimbang sebanyak 0,1 gram dengan 11 kali penimbangan  

- dimasukkan ke dalam 11 buah erlenmemeyer 100 mL  

- ditambahkan larutan Cr(VI) 10 mg/L sebanyak 50 mL ke dalam 

masing-masing erlenmeyer  

- diaduk menggunakan orbital shaker selama 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 

80, dan 90 menit 

- disaring  

Filtrat  Residu  

- diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer 

serapan atom (SSA) 

Data  

Larutan baku 50 mg/L 

- dipipet sebanyak 0; 0,1; 0,5; 1; 3 dan 5 mL  

- dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

- ditambahkan akuabides hingga tanda batas  

- dihomogenkan  

 Larutan Deret Standar 0; 0,1; 

0,5; 1; 3; dan 5 mg/L 



67 
 

8. Penentuan pH optimum Karbon Aktif Ampas Tebu (KAAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Langkah prosedur yang sama dilakukan pada karbon aktif modifikasi 

(KAM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon aktif  Ampas Tebu 

- ditimbang sebanyak 0,1 gram dengan 6 kali penimbangan  

- dimasukkan ke dalam 6 buah erlenmemeyer 100 mL  

- ditambahkan larutan Cr(VI) 10 mg/L dengan variasi pH 1, 2, 3, 4, 5 

dan 6 sebanyak 50 mL ke dalam masing-masing erlenmeyer  

- diaduk menggunakan orbital shaker selama waktu optimum 

- disaring  

Residu  filtrat 

- diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  
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9. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Ampas Tebu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Langkah prosedur yang sama dilakukan pada karbon aktif modifikasi 

(KAM) 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon aktif Ampas Tebu 

- ditimbang sebanyak 0,1 gram dengan 7  kali penimbangan  

- dimasukkan ke dalam 7 buah erlenmemeyer 100 mL  

- ditambahkan larutan Cr(VI) sebanyak 50 mL dengan konsentasi 10, 

20, 40, 60, 100, 140 dan 200 mg/L 

- diaduk menggunakan orbital shaker selama waktu optimum dan pH 

optimum 

- disaring  

Filtrat  Residu  

- diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  
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10. Penentuan Luas Permukaan Karbon Aktif Ampas Tebu (KAAT) dengan 

metode Metilen biru  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Langkah prosedur yang sama dilakukan pada karbon aktif modifikasi 

(KAM) dan karbon ampas tebu (KAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon aktif Ampas Tebu 

- ditimbang sebanyak 0,3 gram  

- dimasukkan ke dalam erlenmemeyer 100 mL  

- ditambahkan larutan metilen biru 1000 ppm sebanyak 50 mL 

- diaduk menggunakan orbital shaker selama 90 menit  

- disaring  

filtrat Residu  

- diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada Panjang 

gelombang maksimum 

- larutan standar yang digunakan yaitu larutan 

metilen biru konsentrasi 0,5; 1; 2; 4; 8 ppm  

Data  



70 
 

11. Standardisasi NaOH 0,05 N dengan H2C2O4 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

12. Standardisasi HCl 0,05 N dengan Na2B4O7 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2C2O4 0,05 N 
 

- dipipet sebanyak 10 mL 

- ditambahkan 2-3 tetes indikator PP  

- dititrasi dengan NaOH hingga terjadi perubahan warna menjadi 

merah muda  

- dicatat volume NaOH yang digunakan untuk menentukan 

normalitasnya  

Data  

Na2B4O7 0,05 N 
 

- dipipet sebanyak 10 mL 

- ditambahkan 2-3 tetes indikator metil merah  

- dititrasi dengan HCl hingga terjadi perubahan warna 

menjadi orange 

- dicatat volume HCl yang digunakan untuk menentukan 

normalitasnya  

Data  
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13. Penentuan Gugus Asam Dan Gugus Basa Karbon Aktif Ampas Tebu 

(KAAT) dengan Metode Titrasi Boehm   

 

a. Penentuan Gugus Fungsi Bersifat Asam  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Langkah prosedur yang sama dilakukan pada karbon aktif modifikasi 

(KAM)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NaHCO3 0,05 N 

25 mL 
  

- ditambahkan karbon aktif sebanyak 0,1 gram  

- didiamkan selama 24 jam  

- disaring  

Hasil  

Na2CO3 0,05N 

25 mL  

NaOH 0,05 N 

25 mL 

Residu  Filtrat  

- dipipet masing-masing sebanyak 5 mL 

- ditambahkan HCl sebanyak 10 mL 

- ditambahkan 2-3 tetes indikator PP  

- dititrasi balik dengan NaOH 0,05 N 
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b. Analisis Gugus Fungsi Bersifat  Basa  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Catatan: Langkah prosedur yang sama dilakukan pada karbon aktif modifikasi 

(KAM)  

 

 

 

 

 

 

 

Karbon Aktif  Ampas Tebu 

- ditimbang sebanyak 0,1 gram  

- ditambahkan HCl 0,05 N sebanyak 25 mL 

- didiamkan selama 24 jam 

- disaring 

Filtrat  Residu  

- dipipet sebanyak 5 mL 

- dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

- ditambahkan NaOH 0,05 N sebanyak 7,5 mL 

- ditambahakan 2-3 tetes indikator MM   

- dititrasi balik dengan HCl 0,05 N yang telah 

distandardisasi dengan Na2B4O7 0,5 N 

Hasil  
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Lampiran 3. Data Titrasi Boehm 

 

 

A. Data hasil titrasi Boehm KAAT 

 

Penentuan Kadar Gugus Pada Karboksilat 

  

 Contoh perhitungan kadar gugus  pada karboksilat 

  

nkarboksilat   

[  a      a      (   l   l     a    a  )]
 s

 p

w
 

nkarboksilat   
[5 m  x 0 05     (0 059   x 10 m     0 043    x 9,2 m )]

25 m 
5 m 

0 1012 gram
 

 

 nkarboksilat   2,7470 meq/g 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

NaHCO3  

(Vp) (mL) 

N, 

NaHCO3 

N,  

HCl 

V, HCl 

(mL) 

N, 

NaOH 

V, 

NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Carboxyl 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9,2 0,1012 2,7470 

2 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9 0,1001 2,3477 

3 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9 0,1009 2,3290 

                Rata – rata 2,4746 
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Penentuan Kadar Gugus Pada Lakton 

 

 Contoh perhitungan kadar gugus  pada lakton  

  

nlakton   

[                (   l   l     a    a  )]
  

  

w
   nkarboksilat  

nlakton   
[5 m  x  0,05      (        x 10 m    0,043    x 10,2 m )]

25 m 
5 m 

      
   2,7470 

meq

gram
 

nlakton   2,1633 meq/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

Na2CO3 

(Vp) (mL) 

N, 

Na2CO3 

N,  

HCl 

V, HCl 

(mL) 

N, 

NaOH 

V, 

NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lactone 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,059 10 0,043 10,2 0,1004 2,1633 

2 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9,8 0,1011 1,6781 

3 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9,2 0,1000 0,4510 

 

              Rata – rata 1,4308 
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 Penentuan Kadar Gugus  Pada Fenol 

 

 Contoh perhitungan kadar gugus pada fenol 

  

nfenol   

[  a    a    (   l   l     a    a  )]
  

  

w
   nkarboksilat    nlakton  

nfenol   
[5 m  x  0 043      (0 059   x 10 m    0 043    x 11,5 m )]

25 m 
5 m 

0 1007 gram
   2,7470 

meq

gram
     2,1633

meq

gram
  

 nfenol   1,0231 meq/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

NaOH (Vp) 

(mL) 

N, 

NaOH 

N,  

HCl 

V, HCl 

(mL) 

N, 

NaOH 

V, 

NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Phenolic 

(meq/g) 

1 25 5 0,043 0,059 10 0,043 11,5 0,1007 1,0231 

2 25 5 0,043 0,059 10 0,043 11,9 0,1024 2,6491 

3 25 5 0,043 0,059 10 0,043 11,5 0,1005 3,1653 

 

              Rata – rata 2,2792 
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 Penentuan Kadar  Pada Basa total 

 

 Contoh perhitungan kadar basa total 

  

n             

[    l   l  (  a    a        l   l) ] 
  

  

w
 

  

n             
[5 m  x  0 059      (0 043   x 7 5 m    0 059    x 1,7 m ) ] 

25 m 
5 m 

0 1025 gram
 

 n             3,5512 meq/g 

 

 

 

 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

HCl (Vp) 

(mL) N, HCl 

N,  

NaOH 

V, NaOH 

(mL) 

N, 

HCl 

V, HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n total base 

(meq/g) 

1 25 5 0,059 0,043 7,5 0,059 1,7 0,1025 3,5512 

2 25 5 0,059 0,043 7,5 0,059 1,55 0,1001 3,1943 

3 25 5 0,059 0,043 7,5 0,059 1,9 0,1022 4,1389 

 

              Rata – rata 3,6282 
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B.Data hasil titrasi Boehm KAM 

 

Penentuan Kadar Gugus Pada Karboksilat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Contoh perhitungan kadar gugus pada karboksilat 

  

nkarboksilat   

[  a      a      (   l   l     a    a  )]
 s

 p

w
 

nkarboksilat   
[5 m  x 0 05     (0 059   x 10 m     0 043    x 10 m )]

25 m 
5 m 

0 1005 gram
 

 

 nkarboksilat   4,4776 meq/g 

  

 

 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

NaHCO3 

(Vp) (mL) 

N, 

NaHCO3 

N,  

HCl 

V, HCl 

(mL) 

N, 

NaOH 

V, 

NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Carboxyl 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,059 10 0,043 10 0,1005 4,4776 

2 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9,5 0,0999 3,4284 

3 25 5 0,05 0,059 10 0,043 9,7 0,0998 3,8627 

 

              Rata – rata 3,9229 
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Penentuan Kadar Gugus Pada Lakton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Contoh perhitungan kadar gugus lakton  

 Contoh perhitungan kadar gugus pada lakton 

nlakton   

[                (   l   l     a    a  )]
  

  

w
   nkarboksilat  

nlakton   
[5 m  x  0 05      (        x 10 m    0 043    x 11,1 m )]

25 m 
5 m 

      
    4,4776 

meq

gram
 

nlakton   2,3737 meq/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

Na2CO3 

(Vp) (mL) 

N, 

Na2CO3 

N,  

HCl 

V, HCl 

(mL) 

N, 

NaOH 

V, 

NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lactone 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,059 10 0,043 11,1 0,1002 2,3737 

2 25 5 0,05 0,059 10 0,043 11 0,1003 3,2017 

3 25 5 0,05 0,059 10 0,043 11,4 0,1000 3,6473 

 

              Rata – rata 3,0742 
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 Penentuan Kadar Gugus Pada Fenol 

 

 Contoh perhitungan kadar gugus pada fenol 

  

nfenol   

[  a    a    (   l   l     a    a  )]
  

  

w
   nkarboksilat    nlakton  

nfenol   
[5 m  x  0 043      (0 059   x 10 m    0 043    x 13,9 m )]

25 m 
5 m 

0 1002 gram
   (4,4776)  

meq

gram
   2,3737

meq

gram
  

 nfenol   4,2615 meq/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

NaOH (Vp) 

(mL) 

N, 

NaOH 

N,  

HCl 

V, HCl 

(mL) 

N, 

NaOH 

V, 

NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Phenolic 

(meq/g) 

1 25 5 0,043 0,059 10 0,043 13,9 0,1002 4,2615 

2 25 5 0,043 0,059 10 0,043 13,5 0,0997 3,6758 

3 25 5 0,043 0,059 10 0,043 13,5 0,1000 2,7650 

 

              Rata – rata 3,5674 
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 Penentuan Kadar Pada Basa total 

 

 Contoh perhitungan kadar basa total 

  

n             

[    l   l  (  a    a        l   l) ] 
  

  

w
 

  

n             
[5 m  x  0 059      (0 043   x 7 5 m    0 059    x 1,1 m ) ] 

25 m 
5 m 

0 1011 gram
 

 n             1,8497 meq/g 

 

 

 

No 

V, 

Sampel 

(Vs) 

(mL) 

V, Titran 

HCl (Vp) 

(mL) N, HCl 

N,  

NaOH 

V, NaOH 

(mL) 

N, 

HCl 

V, HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n total base 

(meq/g) 

1 25 5 0,059 0,043 7,5 0,059 1,1 0,1011 1,8497 

2 25 5 0,059 0,043 7,5 0,059 1 0,1017 1,5487 

3 25 5 0,059 0,043 7,5 0,059 1 0,1001 1,5734 

 

              Rata – rata 1,6573 
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Lampiran 4. Data Perhitungan Luas Permukaan dengan menggunakan Metilen  

          Biru 

 

A. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan Metilen Biru untuk 

Penentuan Luas Permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

0,5 0,1040 

1 0,1880 

2 0,3840 

4 0,7650 

8 1,4650 

y = 0,1822x + 0,0162 

R² = 0,9995 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 2 4 6 8 10

A
b

so
rb

a
n

si
 

Konsentrasi 

Kurva Standar 
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B. Data Perhitungan Luas Permukaan dengan menggunakan Metode 

Metilen Biru 

 

Co (mg/L) Ce (mg/L) V (L) W (g) qe (mg/g) S (m
2
/g) 

1019,6352 641,5868 0,025 0,2013 46,9509 173,7315 

1455,675 802,3052 0,05 0,3000 108,8950 402,9420 

1455,675 633,2602 0,05 0,3003 136,9322 506,6876 

 

Contoh perhitungan metilen biru yang diadsorpsi (qe) 

W

Ce)V-(Co
qe   

q
e
   
(1455,675 633,2606)

mg
 ⁄

0,3003 g
   0,05   

= 136,9322 mg/g 

qe = 136,9322 mg/g 

 

Contoh perhitungan luas permukaan (S) 

Mr

qe.N.a
S 

 

S   
          g g                            

320,5 g mol
  

   = 506,6876 mg/g 

S =  506,6876 m
2
/g 
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Lampiran 5. Data Absorbansi untuk Penentuan Waktu Optimum, pH Optimum 

dan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI) dengan Menggunakan 

SSA 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

0,1 0,0051 

0,5 0,0160 

1 0,0300 

3 0,0801 

5 0,1285 

y = 0,0252x + 0,0034 

R² = 0,9997 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 1 2 3 4 5 6

A
b

so
rb

a
n

si
 

Konsentrasi 

Kurva Standar  
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Lampiran 6. Data Hasil Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Ion Logam Cr(VI)  

 Oleh Karbon Aktif Ampas Tebu (KAAT) 

 

 

Waktu (menit) Co (mg/L) Ce (mg/L) Jumlah Adsorben (g) qe (mg/g) 

10 10,0636 8,3285 0,1000 0,8676 

20 10,0636 8,0393 0,1000 1,0121 

30 10,0636 7,7501 0,1000 1,1591 

40 10,0636 7,4610 0,1003 1,2974 

50 10,0636 7,1718 0,1000 1,4459 

60 10,0636 6,8826 0,1001 1,5889 

70 10,0636 6,5934 0,1003 1,7282 

80 10,0636 6,3042 0,1000 1,8797 

90 10,0636 5,7259 0,1000 2,1689 

100 10,0636 7,8765 0,1000 1,0936 

110 10,0636 8,7393 0,1000 0,6622 

 

qe= 
( o- e) 

 
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi pada waktu 90 menit 

q
e
   
(10,0636 5,7259)

mg
 ⁄

0,1000 g
   0,05   

= 2,1689 mg/g 
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Lampiran 7.  Data Hasil Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Ion Logam Cr(VI)  

 Oleh Karbon Aktif Modifikasi (KAM) 

 

 

Waktu (menit) Co (mg/L) Ce (mg/L) Jumlah Adsorben (g) qe (mg/g) 

10 10,8322 3,6319 0,1002 3,5929 

20 10,8322 2,9240 0,1002 3,9462 

30 10,8322 2,0036 0,1003 4,4011 

40 10,8322 1,5080 0,1000 4,6621 

50 10,8322 0,5169 0,1000 5,1577 

60 10,8322 1,0124 0,1002 4,9001 

70 10,8322 1,1181 0,1002 4,8474 

80 10,8322 1,2956 0,1003 4,7540 

90 10,8322 1,7912 0,1003 4,5070 

 

qe= 
( o- e) 

 
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi pada waktu 50 menit 

q
e
   
(        0,5169)

mg
 ⁄

0,1000 g
   0,05   

= 5,1577 mg/g 
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Lampiran 8. Data Hasil Penentuan pH Optimum Adsorpsi Ion Logam Cr(VI)  

 Oleh Karbon Aktif Ampas Tebu (KAAT)  

 

 

pH Co (mg/L) Ce (mg/L) Jumlah Adsorben (g) qe (mg/g) 

1 10,4501 1,3378 0,1001 4,5516 

2 10,5992 0,6277 0,1000 4,9858 

3 10,3133 1,8889 0,1000 4,2122 

4 10,4501 3,2174 0,1000 3,6163 

5 10,4501 4,8734 0,1000 2,7883 

6 10,1050 6,2929 0,1001 1,9042 

 

qe= 
( o- e) 

 
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi pada pH 2 

q
e  
  
(      2       )

mg
 ⁄

0,1000g
   0,05   

     = 4,9858 mg/g 
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Lampiran 9. Data Hasil Penentuan pH Optimum Adsorpsi Ion Logam Cr(VI)  

 Oleh Karbon Aktif Modifikasi (KAM)  

 

 

pH Co (mg/L) Ce (mg/L) Jumlah Adsorben (g) qe (mg/g) 

1 10,4501 0,8571 0,1004 4,7774 

2 10,5345 0,1282 0,1001 5,1980 

3 10,3166 1,8712 0,1005 4,2017 

4 10,2321 2,3023 0,1001 3,9610 

5 10,1617 2,8638 0,1001 3,6453 

6 10,4171 3,2535 0,1000 3,5818 

 

qe= 
( o- e) 

 
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi pada pH 2 

q
e  
  
(        0,1282)

mg
 ⁄

0,1001g
   0,05   

     = 5,1980 mg/g 
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Lampiran 10. Data Hasil Penentuan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI)  

oleh Karbon Aktif Ampas Tebu (KAAT) 

 

 

 

Co (mg/L) Ce (mg/L) W (g) 

 

qe (mg/g) Ce/qe log Ce log qe 

10,3662 2,0369 0,1001 4,1605 0,4896 0,3090 0,6191 

20,1619 5,6194 0,1003 7,2495 0,7751 0,7497 0,8603 

39,2071 18,8638 0,1003 10,1413 1,8601 1,2756 1,0061 

59,5142 31,1741 0,1002 14,1418 2,2044 1,4938 1,1505 

100,8097 62,6984 0,1003 18,9987 3,3001 1,7973 1,2787 

139,2713 88,6640 0,1001 25,2784 3,5075 1,9477 1,4027 

200 136,1111 0,1000 31,9444 4,2609 2,1339 1,5044 

 

qe= 
( o- e) 

 
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi pada konsentrasi 200 

mg/L  

q
e
   
(            )

mg
 ⁄

0,1000 g
   0,05   

    = 31,9444 mg/g  
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A.  Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI) oleh KAAT 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Langmuir 

 

Persamaan: 

o

e

oe

e

Q

C
  

bQ

1
  

q

C
  

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

qe = jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

Qo    = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

 
 

y = 0,0272x + 1,0025 

y   
 e

qe
  x    e 

Slope   
1

 
 

                                                                       Intercept   
1

 
0
b
 

0,0272   
1

 
 

                                                                              
1

(       )b
 

 
o
  

1

      
                                                                       b  

1

(       )        
 

Qo = 36,7647 mg/g b = 0,0271 L/mg  

 

y = 0,0272x + 1,0025 
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B. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI) oleh KAAT 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan: 

log q
e
 log k   

1

n
log e 

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

qe = jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

k = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

 
 

y =  0,5149x + 0,3981 

y = log qe ; x = log Ce 

Intercept = log k  Slope = 
1

n
 

0,3981 = log k  0,5149 = 
1

n
 

k = inv log 0,3981  n = 
1

0,5149
                    

k = 2,5009 mg/g  n = 1,9421 L/mg 

 

y = 0,5149x + 0,3981 
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Lampiran 11.  Data Hasil Penentuan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI) oleh 

Karbon Aktif Modifikasi (KAM) 

 

Co (mg/L) Ce (mg/L) W (g) 

 

qe (mg/g) Ce/qe log Ce log qe 

9,5122 1,1588 0,1003 4,1642 0,2783 0,0640 0,6195 

20,7296 3,4341 0,1002 8,6305 0,3979 0,5358 0,9360 

39,5372 8,9079 0,1003 15,2688 0,5834 0,9500 1,1838 

59,1270 14,0380 0,1001 22,5220 0,6233 1,1473 1,3526 

101,7063 25,1456 0,1001 38,2421 0,6575 1,4005 1,5825 

140,3790 36,8559 0,1001 51,7098 0,7127 1,5665 1,7136 

200,1150 61,3757 0,1001 69,3004 0,8856 1,7880 1,8407 

 

 

qe= 
( o- e) 

 
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi pada konsentrasi 200 

mg/L  

q
e
   
(         61,3757)

mg
 ⁄

      g
   0,05   

    = 69,3004 mg/g 
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A. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI) oleh KAM 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Langmuir 

 

Persamaan: 

o

e
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bQ

1
  

q

C
  

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

qe = jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

Qo    = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

 
 

 y = 0,0084x + 0,4094 
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Qo = 119,0476 mg/g     b = 0,0205 L/mg 
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B. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cr(VI) oleh KAM 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan: 

log q
e
 log k   

1

n
log e 

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/l) 

qe = jumlah ion Cr(VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

k = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

 
 

y = 0,724x + 0,5477 

y = log qe ; x = log Ce 

Intercept = log k  Slope = 
1

n
 

0,5477= log k  0,724 = 
1

n
 

k = inv log 0,5477  n = 
1

     
                    

k = 3,5294 mg/g  n = 1,3812 L/mg 

 

y = 0,724x + 0,5477 

R² = 0,9953 
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Lampiran 12. Data SEM KAT, KAAT dan KAM 

1. DATA SEM KAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. 

 

Keterangan:  

a. perbesaran 1000x 

b. perbesaran 5000x 
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2. DATA SEM KAAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. 

 

keterangan:  

a. Perbesaran 3000x 

b. Perbesaran 5000x 
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3. DATA SEM KAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.  

 

Keterangan:  

a. Perbesaran 1000x 

b. Perbesaran 5000x 
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Lampiran 13. Data FTIR 

 

1. KAT 
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2. KAAT 
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3. KAM 
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Lampiran 14. Data XRF  

 

A. Karbon Ampas Tebu 
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B. karbon Ampas Tebu Hasil Ekstraksi 
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Lampiran 15. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 
Karbon Ampas Tebu  

(KAT) 

 

 

 
KAT 100 mesh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aktivasi KAT dengan H3PO4 

(KAAT) 

 

 
Proses penyaringan KAAT dengan 

menggunakan vakum 

 

  

 

 
Modifikasi KAAT dengan ZnCl2 

 (KAM) 

 

 
Proses penyaringan KAM dengan 

menggunakan vakum 
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Perendaman KAAT dan KAM 

untuk titirasi Boehm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil titrasi Boehm Asam total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil titrasi Boehm Basa total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil penentuan luas permukaan 

dengan metilen biru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan induk 1000 ppm dan 10 ppm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses penyaringan pada penentuan 

kapasitas adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pengadukan dengan  

menggunakan shaker 
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