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Lampiran 1. Skema Kerja Penelitian

Pembuatan Adsorben

A\ 4
Karakterisasi

A 4
Penentuan Titik Pengambilan Air

Limbah

l

Pengambilan Sampel Air

Limbah

Preparasi Sampel

l

Pembuatan larutan Standar Tembaga (Cu)

A\ 4
Proses Adsorpsi

l

Analisis dengan SSA

l

Hasil

\ 4
Kesimpulan
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Lampiran 2. Bagan Kerja

1. Pembuatan Karbon Ampas Tebu

Ampas Tebu

- dibersihk n dan dicuci dengan akuades

- dipotong dengan ukuran sekitas 10 —-15 mm

- dikeringkan dengan sinar matahari sampai kering

- dibakar dalam furnace selama 45 menit pada suhu 350°C hingga
sampel bi rwarna hitam

- diayak dengan ayakan digital dengan ukuran partikel 80 mesh

Karbon ampas tebu

2. Pembuatan Arang Aktif dengan Aktivasi Kimia

Karbon ampas tebu

direndam dalam larutan HCI 0,2 M selama 24 jam

disaring dengan menggunakan vakum

dicuci dengan akuades hingga pH netral

dikeringkan pada oven dengan suhu 115°C selama 24 jam

Karbon aktif ampas
tebu
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3. Analisis Kadar Air

Karbon aktif
ampas tebu

dimasukkan sebanyak 1 g ke dalam cawan petri yang telah diketahui
bobotnya

- dipanaskan dalam oven dengan suhu 115°C selama 3 jam

- didinginkan di dalam desikator selama 20 menit

- ditimbang

- dihitung kadar airnya menggunakan rumus Persamaan 1

Data kadar air

Catatan: dilakukan pengerjaan yang sama hingga dicapai bobot konstan

4. Analisis Kadar Abu

Karbon aktif
ampas tebu

dimasukkan sebanyak 1 g ke dalam cawan porselen yang telah
diketahui bobotnya sebelum pengabuan

- dipanaskan dalam furnace dengan suhu 800°C selama 2 jam

- didinginkan di dalam desikator selama 20 menit

- ditimbang

- dihitung kadar abunya menggunakan rumus Persamaan 2

Data kadar abu

Catatan: dilakukan pengerjaan yang sama hingga dicapai bobot konstan
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5. Karakterisasi Karbon Ampas Tebu Menggunakan Instrumen

Karbon ampas tebu

Karakterisasi

FTIR

SEM

6.

Pengambilan Sampel

Air

diambil sebanyak 1 L menggunakan water sampler
dimasukkan ke dalam botol polietilen

diawetkan menggunakan larutan HNO3 pekat sampai pH < 2
botol sampel dimasukkan ke dalam coolbox

dibawa ke laboratorium

Sampel
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7. Preparasi Sampel

Air Limbah

dimasukkan sebanyak 100 mL ke dalam gelas piala
ditambahkan 5 mL HNOs3 pekat

dipanaskan di pemanas listrik sampai 10 mL

disaring sampel dengan menggunakan Kkertas saring
Whatman no. 42 ke dalam labu ukur 100 mL

ditambahkan HNO3 0,5 M dan diatur pH larutan

diencerkan dan dihimpitkan menggunakan akuabides sampai
tanda batas

dihomogenkan

dianalisis menggunakan SSA

Sampel

8. Pembuatan Larutan Induk Tembaga (Cu) 100 mg/L

CuSOs. 5H0

- ditim

bang sebanyak 0,0390 g ke dalam gelas kimia 100 mL

- dilarutkan dengan akuabides

- dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL
- ditambahkan HNOz 0,5 M hingga pH 2-3
- dihimpitkan sampai tanda batas

- dihomogenkan

Larutan Induk Tembaga

(Cu) 100 mg/L
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9. Pembuatan Larutan Baku Intermediet Tembaga (Cu) 25 mg/L

Larutan Induk
Tembaga (Cu)
100 mg/L

dipipet s banyak 25 mL

dimasuk! an ke dalam labu ukur 100 mL

dihimpitl an dengan akuabides sampai tanda batas

dihomogenkan

Larutan baku
intermediet Tembaga
(Cu) 25 mg/L

10. Pembuatan Larutan Baku Kerja Tembaga (Cu)

Larutan Baku
Intermediet Tembaga
(Cu) 25 mg/L

dipipet s banyak 0,1 mL; 0,2 mL; 0,4 mL; 0,8 mL; 1,6 mL; dan
3,2mL k dalam labu ukur 25 mL

- ditambat kan HNO3 0,5 M hingga pH 2-3

- diencerkan dan dihimpitkan dengan akuabides sampai tanda batas

- dihomogenkan

Larutan Baku Kerja
tembaga (Cu) 0,1; 0,2;
0,4;0,8; 1,6; 3,2 mg/L
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11. Analisis Logam Tembaga (Cu) pada Sampel Air Limbah

Larutan Baku Kerja dan
Larutan Sampel

- diukur serapannya menggunakan spektrofotometer serapan
atompad: panjang gelombang 324 nm

- dihitung} dar ion tembaga (Cu) pada larutan baku dan

larutan sempel

Hasil

12. Pengujian Persen Adsorpsi Adsorben Berdasarkan Variasi Waktu Kontak

Karbon aktif ampas tebu

- diambil sebanyak 1 g

- dicampurkan dengan 100 mL sampel air limbah

- diaduk larutan dengan variasi waktu kontak 45, 60, 75, 120
dan 180 menit

- didiamkan selama 60 menit

- disaring menggunakan kertas saring

- ditambahkan HNO3 0,5 M sampai pH 2-3

- dianalisis mengguanakan SSA

Data hasil pengukuran

SSA
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13. Pengujian Persen Adsorpsi Berdasarkan Variasi Massa Adsorben

Karbon aktif ampas tebu

- diambil dengan variasi massa 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5,3,5dan 7 g

- diadsorpsi masing-masing ke dalam 100 mL larutan sampel

- diaduk dengan magnetic stirrer selama 30 menit pada suhu 30°C
- didiamkan dan dibiarkan selama 60 menit

- disaring menggunakan kertas saring

- ditambahkan HNO3z 0,5 M sampai pH 2-3

- dianalisis mengguanakan SSA

Data hasil pengukuran
SSA
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Lampiran 3. Peta Lokasi Sampling

5 p—

o

PABRIK PT. SEMEN
TONASA

. Gba/;’ 10‘P(;ta okgsi Samt)ling
Lokasi 1: Outlet IPAL Pembuangan Air Limbah Pabrik
LS:04°47 35.6”

BT :119° 36’ 49.2”

Lokasi 2: Outfall IPAL Domestik Staff

LS :04° 47 30.7”

BT :119° 36’ 31.3”

Lokasi 3: Inlet IPAL Pembuangan Air Limbah Pabrik

LS :04° 47 35.67

BT :119°36° 50.7”
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Lampiran 4. Perhitungan
A. Perhitungan Pembuatan Larutan Standar Tembaga (Cu)

1. Pembuatan Larutan Induk Tembaga (Cu) 100 mg/L

mg/L=  ArCu « Massa
CuSOg4. 5H0 Vv

4 2

64 g/ mol Massa

100 mg/L. = 250 g/mol X 01L
M _2.500mg
assa =~ —

Massa = 39,06 mg
Massa =0,0390 g
2. Pembuatan Larutan Baku Intermediet Tembaga (Cu) 25 mg/L
VixCi=V2xC;
V1 x 100 mg/L = 100 mL x 25 mg/L
Vi=25mL
3. Pembuatan Larutan Baku Kerja Tembaga (Cu)
Konsentrasi 0,1 ppm
VixCi=V2xC;
V1 x25mg/L =25mL x 0,1 mg/L
V1=0,1mL
Konsentrasi 0,2 ppm
VixCi=V2xC;
V1 x 25 mg/L =25 mL x 0,2 mg/L
V1 =0,2mL

Konsentrasi 0,4 ppm
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V1xC1=V2x(Cy

Vi x25mg/L=25mL x 0,4 mg/L V1 =0,4mL
Konsentrasi 0,8 ppm
VixCi=V2xC;
V1 x 25 mg/L =25 mL x 0,8 mg/L
V1=0,8mL
Konsentrasi 1,6 ppm
VixCi=V2xC;
V1 x25mg/L=25mL x 1,6 mg/L
Vi =16mL
Konsentrasi 3,2 ppm
VixCi=V2xCy
V1 x 25 mg/L =25 mL x 3,2 mg/L
Vi =32mL
1. Perhitungan Hasil Analisis Kadar Air

a-b
Kadar Air (%) = T x 100 %

47,9249-47,88

ir1 = 100 %
Kadar air 1 1,0000 X 0
=4,24%
47,9249-47,8916
ir2= 100 %
Kadar air 2 1,0000 X 0
=3,33%
47,9249-47,8852
i = 1 %
Kadar air 3 10000 x 100 %
=3,97%
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4,24 % + 3,97% + 3,33%
> kadar air = 3

= 3,84%

2. Perhitungan Hasil Analisis Kadar Abu

a-b
Kadar Abu (%) = T x 100 %

53,4628-53,4237

= 100 %
Kadar abu 1 10001 X 100 %
= 3,90%
53,4628-53,4241
= 100 %
Kadar abu 2 1,0001 X 0
= 3,86%
53,4628-53,4238 100 %
Kadar abu 3 = 10001 X 0
= 3,89%
3,90% + 3,86 % + 3,89 %
Y kadar abu =
3
= 3,88%

3. Perhitungan Daya Adsorpsi Karbon Aktif Ampas Tebu Berdasarkan
Variasi Waktu Kontak
1. Penentuan Jumlah Cu(ll) yang Teradsorpsi dalam Karbon Aktif

Ampas Tebu

(Co-Cs)

Adsorpsi = X 100 %

52mg/L — 2,096 mg/L
15 menit = 22 ™8/ &/Y) 1 00%
52mg/L




=59, 69%

(52mg/L-01,7156 mg/L)

. 0
30 menit = 5.2 mg/L X 100 %
= 67,00%
(5,2mg/L - 0,9833 mg/L)
it = 1 o
45 menit 52 mg/L x 100 %
= 81,09%
(5,2mg/L-2,7333 mg/L)
it = 100%
60 menit 5 2 mg/L X 100%
=47,43%
(5,2 mg/L-2,7533 mg/L)
it = 100%
75 menit 52 mg/L X 100%
= 47,05%
(5,2 mg/L -4,95 mg/L)
T o— 0
120 menit = 5.2 mg/L X 100 %
=4,80%
(5,2 mg/L-5,01 mg/L)
- 0
180 menit = 5.2 mg/L X 100%
= 3,65%

2. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi lon Tembaga (Cu)

(Co-Cs) xV
M

(5,2 mg/L -2,096 mg/L)x0,1L
1,0000 g

15 menit Qo

0,3104 mg/g
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(5,2mg/L -1,7156 mg/L )x 0,1 L

30 menitQo =

1,0000 g
=0,3484 mg/g
. (5,2mg/L -0,9833 mg/L)x0,1L
4 t =
5 menit Qo 10000 g
=0,4216 mg/g
_ (5,2 mg/L -2,7333 mg/L) x 0,1 L
men =
60 menit Qo 1.0000 g
= 0,2466 mg/g
. _ (52mg/L-2,7533 mg/L)x 0,1 L
75 menit Qo = 10000 g
= 0,2446 mg/g
. _ (52mg/L-495mg/L)x0,1L
120 menit Qo = 1.0000
= 0,025 mg/g
5,2mg/L-5,01mg/L)x0,1L
180 menit Qo = ( g/ 8/L) X

1,0000

= 0,019 mg/g

4. Perhitungan Daya Adsorpsi Karbon Aktif Ampas Tebu Berdasarkan
Variasi Massa
1. Penentuan Jumlah Cu(ll) yang Teradsorpsi dalam Karbon Aktif

Ampas Tebu

(Co-Cs)

Adsorpsi = x 100 %
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(5,2—1,51)

0,5 gram = ——— x 100%
5,2
=70,96%
(5,2-1,42)
lgram =———— 0
g 52 X 100%
=72,69%
(5,2-1,37)
l5gram=——m—mm" 0
g 52 X 100 %
=73,65%
(5,2 -1,36)
2gram =———— 0
g 52 x 100 %
=73,84%
- (5,2-1,32)
5 gram=———— 0
g 52 x 100 %
=74,61%
. (5,2 -1,26)
S5 gram =——— 0
g 52 X 100 %
=75,76%
(5,2-0,84)
7gram @ =——— 9
g 52 X 100 %
= 83,00%

Perhitungan Kapasitas Adsorpsi lon Tembaga (Cu)

(Co-Cs)xV
M

(52mg/L-1,51mg/L)x0,1L
05¢g

05gram Qo =



= 0,738 mg/g

(5.2mg/L-142mg/L)x0,1L

lgramQo = 10g
= 0,378 mg/g
1,5gram Qo = (5.2 mg/L - 11?;_)7 mg/L)x0,1L
g
= 0,2553 mg/g
5 (52mg/L-1,36 mg/L)x0,1L
ram =
gram Qo 200
= 0,192 mg/g
_ (52mg/L-1,32mg/L)x0,1L
2,5gram Qo = 254
= 0,1552 mg/g
52 L-1,26 L)x0,1L
3,5gram Qo = (5.2 mg/ me/L) x
35
=0,1125 mg/g
7 _ (52 mg/L-0,84 mg/L)x0,1L
gram Qo = 704
=0,0622 mg/g
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Lampiran 5. Data Absorbansi Penentuan Konsentrasi Awal Air Limbah

Tabel 5. Data Absorbansi Kurva Standar

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi
0 0
0,1 0,009483
0,2 0,010248
0,4 0,023769
0,8 0,051005
1,6 0,102727
3,2 0,205485

Kurva Standar

+  Linear (Series1)

0.25
y =0,0643x - 0,0003
0.2 R2=0,9994
a 0.15
=
%3 0.1 ——@— Seriesl
<
0.05
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35
-0.05

Konsentrasi (mg/L)

Gambar 11. Grafik Kurva Standar

5. Konsentrasi Awal lon Tembaga (Cu) dalam Air Limbah
Dik :

y=0,0643x — 0,0003
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Titik 1

y=ax+b

0,001533 mg/L = 0,0643x — 0,0003
_0,001533 mg/L -0,0003

X 0.0643
_0,001233 mg/L
©0,0643
=0,019175 mg/L
cul = Cx xV flask
[Cul = V contoh
cul = 0,019175 mg/L x 100 mL
[Cu] = 100 mL
= 0,019 mg/L
Titik 2:

0,02188 mg/L = 0,0643x — 0,0003

_0,02188 mg/L -0,0003
X= 0.0643

_0,02158 mg/L
©0,0643

=0,33561 mg/L

c Cx xV flask

ul= ———

[Cu] V contoh

0,33561 mg/L x 100 mL
100 mL

[Cu] =

= 0,335 mg/L
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Titik 3:
0,034033 mg/L = 0,0643x — 0,0003

0,034033 mg/L -0,0003
- 0,0643

X

_0,03373 mg/L
©0,0643

0,5246 mg/L

Cx x V flask

[Cu] = V/ contoh

0,5246 mg/L x 100 mL

[Cu] = x 10

100 mL

= 5,246 mg/L
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Lampiran 6. Dokumentasi

'\ S ' _
Gambar 1. Proses pencucian dan pengeringan ampas tebu
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Gambar 2. Ampas tebu dipanaskan di atas hotplate
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Gambar 4. Aktivasi karbon ampas
tebu dengan HCI 0,2 M

Gambar 5. Karbon aktif ampas tebu
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Gambar 6. Proses penyaringan
karbon aktif ampas tebu menggunakan vacum

Gambar 7. Proses penimbangan karbon aktif ampas
tebu untuk analisis kadar air
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Gambar 8. Karbon aktif ampas tebu imasukkan ke
dalam tanur pada proses analisis kadar abu
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Gambar 11. Proses injeksi larutan standar dan sampel
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Gambar 12. Proses adsorpsi variasi waktu kontak
menggunakan magnetic stirrer

Gambar 13. Proses penyaringan karn
aktif ampas tebu yang telah diadsorpsi
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