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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Bagan Kerja Penelitian 

 

1. Preparasi Sampel (Oktaviandra dkk., 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Karbonisasi (Latifan dan Susanti, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

- Dicuci sampai bersih 
- Dikeringkan di bawah sinar matahari selama 2 hari 

- Diarangkan pada furnace suhu 350oC selama 2 jam 

- Didinginkan dalam desikator 

- Dihaluskan dengan menggunakan crusher  

- Diayak hingga lolos dengan pengayak berukuran 

100 mesh. 

-  

Cangkang kluwak 

Cangkang kluwak bersih dan kering 

 

Cangkang kluwak bersih dan kering 

 

Karbon cangkang kluwak 
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3. Aktivasi (Nurdiansah dan Susanti, 2013). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Penentuan Waktu Kontak Optimum (Pabbenteng dkk., 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan prosedur yang sama untuk logam Cu(II) 

Karbon cangkang kluwak 

- Diaktivasi dengan menggunakan KOH 25% dengan 
perbandingan 1:4  b/v ( karbon : KOH) 

- Dipanaskan dan diaduk dengan hot plate stirrer suhu 
80°C selama 4 jam 

- Diendapkan selama 24 jam 

Filtrat Residu 

- Dicuci dengan akuades panas secara 
berulang sampai pH filtrat mendekati netral 

- Dipanaskan dalam oven pada suhu 150°C 
selama 2 jam 

- Didinginkan dalam desikator 

Karbon aktif cangkang kluwak 

Karbon aktif cangkang 
kluwak 

- Ditimbang sebanyak 0,1 g 
- Dimasukkan ke dalam 9 buah erlenmeyer 
- Ditambahkan 50 mL larutan ion Pb(II) 25 ppm ke dalam 

masing-masing erlenmeyer 
- Diaduk menggunakan shaker selama 1, 5, 10,15, 20, 30, 

40, 50, dan 60 menit 
- Disaring  

Residu Filtrat  

- Diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  
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5. Penentuan pH Optimum  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan prosedur yang sama untuk logam Cu(II) 

1. Penentuan Kapasitas Adsorpsi (Pabbenteng dkk., 2020) 

 

Karbon aktif 
cangkang kluwak 

- Ditimbang sebanyak 0,1 g 
- Dimasukkan ke dalam 7 buah erlenmeyer 
- Ditambahkan 50 mL larutan ion Pb(II) ke dalam masing-

masing erlenmeyer dengan konsentrasi 25, 50, 75, 100, 
125, 150, dan 200 mg/L 

- Diaduk menggunakan shaker selama waktu optimum 
dan pH Optimum 

- Disaring   

Residu Filtrat  

- Diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  

Karbon aktif cangkang 
kluwak 

- Ditimbang sebanyak 0,1 g 
- Dimasukkan ke dalam 6 buah erlenmeyer 
- Ditambahkan 50 mL larutan ion Pb(II) 25 ppm ke dalam 

masing-masing erlenmeyer 
- Diaduk menggunakan shaker pada pH 2, 3, 4, 5, dan 6 

dengan menggunakan waktu optimum yang telah diperoleh 
- Disaring  

Residu Filtrat  

- Diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  
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Catatan: Dilakukan prosedur yang sama untuk logam Cu(II) 

2. Efektivitas Adsorpsi Ion Pb(II) dan Cu(II) dalam Campuran 

 

3. Efektivitas Adsorpsi Ion Pb(II) dan Cu(II) dalam Limbah Cair 

Laboratorium 

Karbon aktif 
cangkang kluwak 

- Ditimbang sebanyak 0,1 g 
- Dimasukkan ke dalam 2 buah erlenmeyer 
- Ditambahkan 50 mL larutan ion Pb(II) dan Cu(II) yang 

telah dicampur ke dalam masing-masing erlenmeyer 
dengan konsentrasi 25 ppm 

- Diaduk menggunakan shaker selama waktu optimum dan 
pH optimum Pb(II) dan Cu(II) 

- Disaring   

Residu Filtrat  

- Diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  
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Karbon aktif 
cangkang kluwak 

- Ditimbang sebanyak 0,1 g 
- Dimasukkan ke dalam 2 buah erlenmeyer 
- Ditambahkan 50 mL air limbah ke dalam masing-

masing Erlenmeyer  
- Diaduk menggunakan shaker selama waktu optimum 

Pb dan Cu yang didapatkan 
- Disaring   

Residu Filtrat  

- Diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) 

Data  
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian 

 

  

Cangkang Kluwak   Setelah Proses Karbonisasi 
 
 

 

 

  

Proses Pengayakan 100 mesh  Proses aktivasi 
 
 

 

  

Proses Penyaringan  Setelah aktivasi 
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Pembuatan Larutan Pb(II)  Pembuatan Larutan Cu(II) 

 

 
 

 

  

Proses penimbangan karbon aktif 
   cangkang kluwak 

 

 Proses penyaringan 
 

 

  

Li 

  Limbah cair laboratorium  Proses pengadukan menggunakan 
Shaker 
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Analisis dengan spektrofotometer serapan atom 
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Lampiran 3. Data Karakterisasi FTIR 

a. Karbon Cangkang Kluwak 
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b. Karbon Aktif Cangkang Kluwak 
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Lampiran 4. Hasil Karakterisasi SEM 

 
 

 Karbon Karbon aktif 

 

 

 

 

1K 

  

 

 

 

 

5K 

 

 

 

10K 

 

 

 

 

 

 

 

15K 
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Lampiran 5. Data Karakterisasi Surface Area Analyzer (SAA) 
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Lampiran 6. Data Absorbansi Penentuan Waktu Optimum, pH Optimum 
          dan Kapasitas Adsorpsi Ion Pb(II) dan Cu(II) 

 
a. Data Absorbansi ion Pb(II) 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

0 0,0003 

0,1 0,0026 

0,5 0,0079 

1 0,0145 

3 0,0420 

5 0,0688 

10 0,1356 

 

 

y = 0.0135x + 0.0011
R² = 0.9999

0
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n
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Linear (Pb(II))
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b. Data Absorbansi Ion Cu(II) 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

0 0,0006 

0,1 0,0134 

0,5 0,0679 

1 0,1284 

3 0,3700 

5 0,5991 

 

  

y = 0.1197x + 0.005
R² = 0.9996

0

0.1
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Linear (Cu(II))
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Lampiran 7. Data Hasil Penentuan Waktu Optimum 

a. Data Ion Pb(II) 

Waktu 
(menit) 

C0 (mg/L) Ce (mg/L) W (g) Volume (L) qe (mg/g) 

1 21,95 0,3444 0,1 0,05 10,8028 

5 21,95 0,2406 0,1 0,05 10,8547 

10 21,95 0,1145 0,1 0,05 10,9178 

15 21,95 0,2258 0,1 0,05 10,8621 

20 21,95 0,2554 0,1 0,05 10,8473 

30 21,95 0,2851 0,1 0,05 10,8325 

40 21,95 0,3222 0,1 0,05 10,8139 

50 21,95 0,3296 0,1 0,05 10,8102 

60 21,95 0,3444 0,1 0,05 10,8028 

 

qe= 
(Co - Ce)

Co
 x V 

 
Contoh perhitungan jumlah ion Pb(II) yang diadsorpsi pada waktu  
 

q
e
 =

(21,95 mg/L -  0,1145 mg/L)

21,95 mg/L
X 0,05 L 

  
       q

e
 = 10,9178 mg/g 
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b. Data Ion Cu(II) 

Waktu 
(menit) 

C0 (mg/L) Ce (mg/L) W (g) 
Volume 

(L) 
qe (mg/g) 

1 25,705 13,8073 0,1 0,05 5,9489 

5 25,705 12,9886 0,1 0,05 6,3582 

10 25,705 12,3537 0,1 0,05 6,6757 

15 25,705 11,7355 0,1 0,05 6,9848 

20 25,705 9,7294 0,1 0,05 7,9878 

30 25,705 11,5267 0,1 0,05 7,0892 

40 25,705 10,4319 0,1 0,05 7,6366 

50 25,705 11,2176 0,1 0,05 7,2437 

60 25,705 10,8041 0,1 0,05 7,4505 

 

qe= 
(Co - Ce)

Co
 x V 

 
Contoh perhitungan jumlah ion Cu(II) yang diadsorpsi pada waktu  
 

q
e
 =

(25,705 mg/L -  9,7294 mg/L)

25,705 mg/L
X 0,05 L 

  
       q

e
 = 7,9878 mg/g 
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Lampiran 8. Data Hasil Penentuan pH Optimum 
a. Data Ion Pb(II) 

pH C0 (mg/L) Ce (mg/L) W (g) Volume (L) qe (mg/g) 

1 26,873 23,5065 0,1 0,05 1,6833 

2 29,342 23,2070 0,1 0,05 3,0675 

3 27,7335 6,5414 0,1 0,05 10,5961 

4 30,3484 2,4073 0,1 0,05 13,9391 

5 30,4572 0,6344 0,1 0,05 14,9114 

6 31,1104 8,4209 0,1 0,05 11,3448 

 

qe= 
(Co - Ce)

Co
 x V 

 
Contoh perhitungan jumlah ion Pb(II) yang diadsorpsi pada pH 
 

q
e
 =

(30,4572 mg/L -  0,6344 mg/L)

30,4572 mg/L
X 0,05 L 

  
       q

e
 = 14,9114 mg/g 
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b. Data Ion Cu(II) 

 

pH C0 (mg/L) Ce (mg/L) W (g) Volume (L) qe (mg/g) 

1 26,2759 26,0112 0,1 0,05 0,1324 

2 26,8466 25,4472 0,1 0,05 0.6997 

3 26,9405 22,2631 0,1 0,05 2.3387 

4 26,5488 16,5939 0,1 0,05 4.9772 

5 26,7653 19,2615 0,1 0,05 3.7519 

6 25,6128 16,9627 0,1 0,05 4.3251 

 

qe= 
(Co - Ce)

Co
 x V 

 
Contoh perhitungan jumlah ion Cu(II) yang diadsorpsi pada pH 
 

q
e
 =

(26,5488 mg/L -  16,5939 mg/L)

26, 5488 mg/L
X 0,05 L 

  
       q

e
 = 4,9772 mg/g 
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Lampiran 9. Data Hasil Penentuan Kapasitas Adsorpsi 
a. Data Ion Pb(II) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

W (g) 
Volume  

(L) 
qe  

(mg/g) 
Ce/qe Log Ce Log qe 

25 0,6291 0,1 0,05 12,1855 0,0516 -0,2013 1,0858 

50 11,9996 0,1 0,05 19,0002 0,6316 1,0792 1,2788 

75 33,9403 0,1 0,05 20,5299 1,6532 1,5307 1,3124 

100 58,0993 0,1 0,05 20,9504 2,7732 1,7642 1,3212 

125 82,1999 0,1 0,05 21,4001 3,8411 1,9149 1,3304 

150 107,3957 0,1 0,05 21,3022 5,0415 2,0310 1,3284 

200 156,4947 0,1 0,05 21,7527 7,1943 2,1945 1,3375 

 

q
e
= 

(Co - Ce)

Co
 x V 

 

q
e
 =

(200 mg/L - 156,4947 mg/L)

200 mg/L
X 0,05 L 

  

       q
e
 = 21,7527 mg/g 
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b. Data Ion Cu(II) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

W  
(g) 

Volume 
(L) 

qe 

 (mg/g) 
Ce/qe Log Ce Log qe 

25 20,3510 0,1 0,05 2,3245 8,7550 1,3086 0,3663 

50 40,9761 0,1 0,05 4,5120 9,0817 1,6125 0,6544 

75 63,8178 0,1 0,05 5,5911 11,4142 1,8049 0,7475 

100 87,5658 0,1 0,05 6,2171 14,0847 1,9423 0,7936 

125 111,4265 0,1 0,05 6,7868 16,4182 2,0470 0,8317 

150 134,9390 0,1 0,05 7,5305 17,9190 2,1301 0,8768 

200 184,2518 0,1 0,05 7,8741 23,3997 2,2654 0,8962 

 

q
e
= 

(Co - Ce)

Co
 x V 

 

q
e
 =

(200 mg/L - 184,2518 mg/L)

200 mg/L
X 0,05 L 

  
       q

e
 = 7,8741 mg/g 
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Lampiran 10. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Ion Pb(II) oleh Karbon Aktif           
Cangkang Kluwak 
 

a. Isoterm Adsorpsi Langmuir Ion Pb(II) 

Ce

q
e

=
1

Qob
+

Ce

Qo

 

Dimana:    Ce = Konsentrasi kesetimbangan (mg/L)  

qe = Jumlah zat yang diadsorpsi (mg/g) 

Qo = Kapasitas adsorpsi (mg/g) 

      b  = Intensitas adsorpsi (L/mg) 

Berdasarkan model isoterm Langmuir diperoleh persamaan garis: 
Y = 0,0458x + 0,0786 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,0458 dan intercept = 0,0786  
Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut: 

Y = 
Ce

qe

 ; X = Ce 

Slope = 
1

Qo
 

0,0458 = 
1

Qo
 

Qo = 
1

0,0458
 

Qo = 21,8340 mg/g 
 
Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut: 

Intercept = 
1

Qob
 

0,0786 = 
1

(21,8340)
b 

b  = 
1

(21,8340) (0,0786)
 

b  = 0,5827 L/mg 
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b. Isoterm Adsorpsi Freundlich Ion Pb(II) 

  

log qe =log k + 
1

n
 log Ce 

 

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

      qe = jumlah ion Pb(II) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

     k    = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

     n    = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

Berdasarkan model isoterm Freundlich diperoleh persamaan garis : 

  

Y = 0,1056x + 1,1293 

 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,1056 dan intercept = 1,1293 

Nilai kapasitas adsorpsi  dapat dihitung sebagai berikut: 

Y = log qe ; x = log Ce  

 

Intercept = log k 

1,1293 = log k 

k = inv log 1,1293 

k = 13,4679 mg/g 

 

Slope = 
1

n
  

 

0,1056 = 
1

n
 

n =
1

0,1056
  

 

n = 9,4697 L/mg 
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c. Isoterm adsorpsi Sips ion Pb(II) bentuk Linier 

ln 
qe

qm-qe
=ln Ks+ 

1

n
 . ln Ce 

 

Parameter Nilai 

Persamaan y = 4946x + 0,3527 

Ks 2,0334 

N 0,4948 

qmaks 22,9653 

R2 0,9956 

 

d. Isoterm adsorpsi Langmuir ion Pb(II) bentuk non-linier (Program 

solver) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
qe L  

(mg/g) 
Res^2 

25 0,6291 12,1855 11,9989 0,0348 

50 11,9996 19,0002 20,2991 1,6871 

75 33,9403 20,5299 20,8140 0,0807 

100 58,0993 20,9504 20,9348 0,00024 

125 82,1999 21,4001 20,9849 0,1722 

150 107,3957 21,3022 21,0134 0,0833 

200 156,4947 21,7527 21,0426 0,5040 

 

qe= 
qm . KL . Ce

1+KL . Ce
 

 

Parameter Nilai 

K 2,0941 

qmaks 21,1069 

RSS 2,5626 
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e. Isoterm adsorpsi Freundlich ion Pb(II) bentuk non-linier (program 

solver) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
qe F  

(mg/g) 
Res^2 

25 0,6291 12,1855 13,3866 1,4427 

50 11,9996 19,0002 17,7394 1,5895 

75 33,9403 20,5299 19,5911 0,8812 

100 58,0993 20,9504 20,6229 0,1072 

125 82,1999 21,4001 21,3178 0,0068 

150 107,3957 21,3022 21,8690 0,3213 

200 156,4947 21,7527 22,6696 0,8408 

 

qe = KF . Ce
1/n

 
 

Parameter Nilai 

K 13,9923 

N 0,0955 

RSS 5,1896 

 
f. Isoterm adsorpsi Sips ion Pb(II) bentuk non-linier (program solver) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
qe S  

(mg/g) 
Res^2 

25 0,6291 12,1855 12,1813 1,6885 

50 11,9996 19,0002 19,0454 0,0020 

75 33,9403 20,5299 20,4492 0,0065 

100 58,0993 20,9504 20,9862 0,0012 

125 82,1999 21,4001 21,2754 0,0155 

150 107,3957 21,3022 21,4712 0,0286 

200 156,4947 21,7527 21,7113 0,0017 
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qe = 
qm .  Ks.  Ce

1/n

1+Ks . Ce
n  

 
 

Parameter Nilai 

K 2,0334 

N 0,4948 

qmaks 22,9652 

RSS 0,055 
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Lampiran 11. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Ion Cu(II) oleh Karbon Aktif            
Cangkang Kluwak 
 

a. Isoterm Adsorpsi Langmuir Ion Cu(II) 

 
Ce

q
e

=
1

Qob
+

Ce

Qo

 

Dimana:    Ce = Konsentrasi kesetimbangan (mg/L)  

qe = Jumlah zat yang diadsorpsi (mg/g) 

Qo = Kapasitas adsorpsi (mg/g) 

      b  = Intensitas adsorpsi (L/mg) 

Berdasarkan model isoterm Langmuir diperoleh persamaan garis: 
Y = 0,0924x + 5,9458 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,0924 dan intercept = 5,9458 
Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut: 

Y = 
Ce

qe

 ; X = Ce 

Slope = 
1

Qo
 

0,0924 = 
1

Qo
 

Qo = 
1

0,0924
 

Qo = 10,8225 mg/g 
 
Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut: 

Intercept = 
1

Qob
 

5,9458 = 
1

(10,8225)
b 

b  = 
1

(10,8225) (5,9458)
 

b  = 0,0155 L/mg 
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b. Isoterm Adsorpsi Freundlich Ion Cu(II) 

  

log qe =log k + 
1

n
 log Ce 

 

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

      qe = jumlah ion Pb(II) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

     k    = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

     n    = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

Berdasarkan model isoterm Freundlich diperoleh persamaan garis : 

  

Y = 0,5398x – 0,273 

 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,5398 dan intercept = -0,273 

Nilai kapasitas adsorpsi  dapat dihitung sebagai berikut: 

Y = log qe ; x = log Ce  

 

Intercept = log k 

-0,273 = log k 

k = inv log -0,273 

k = 0,5333 mg/g 

 

Slope = 
1

n
  

 

0,1056 = 
1

n
 

n =
1

0,1056
  

 

n = 9,4697 L/mg 
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c. Isoterm adsorpsi Sips ion Cu(II) bentuk Linier 

ln 
qe

qm-qe
=ln Ks+ 

1

n
 . ln Ce 

 

Parameter Nilai 

Persamaan y = 1,2802x – 4,9013 

Ks 0,02191 

N 1,2589 

qmaks 9,2121 

R2 0,9916 

 

 

d. Isoterm adsorpsi Langmuir ion Cu(II) bentuk non-linier (Program 

solver) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

qe 

 (mg/g) 
qe L 

 (mg/g) 
Res^2 

25 20,3510 2,3245 2,6701 0,1194 

50 40,9761 4,5120 4,2868 0,0507 

75 63,8178 5,5911 5,4528 0,0191 

100 87,5658 6,2171 6,2845 0,0045 

125 111,4265 6,7868 6,8891 0,0105 

150 134,9390 7,5305 7,3407 0,0360 

200 184,2518 7,8741 8,0064 0,0175 

 

qe= 
qm . KL . Ce

1+KL . Ce
 

 

Parameter Nilai 

K 0,0164 

qmaks 10,6491 

RSS 0,2578 

 
  



59 

 

 

e. Isoterm adsorpsi Freundlich ion Cu(II) bentuk non-linier (program 

solver) 

 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

qe 

 (mg/g) 
qe F 

 (mg/g) 
Res^2 

25 20,3510 2,3245 3,1219 0,6358 

50 40,9761 4,5120 4,2719 0,0576 

75 63,8178 5,5911 5,2101 0,1451 

100 87,5658 6,2171 6,0036 0,0455 

125 111,4265 6,7868 6,6883 0,0096 

150 134,9390 7,5305 7,2875 0,0590 

200 184,2518 7,8741 8,3791 0,2551 

 

qe = KF . Ce
1/n

 
 

Parameter Nilai 

K 0,8091 

N 0,4481 

RSS 1,2079 

 
f. Isoterm adsorpsi Sips ion Cu(II) bentuk non-linier (program solver) 

C0  
(mg/L) 

Ce  
(mg/L) 

qe 

 (mg/g) 
qe S 

 (mg/g) 
Res^2 

25 20,3510 2,3245 2,4483 0,0153 

50 40,9761 4,5120 4,2954 0,0469 

75 63,8178 5,5911 5,5653 0,0007 

100 87,5658 6,2171 6,3973 0,0325 

125 111,4265 6,7868 6,9533 0,0277 

150 134,9390 7,5305 7,3387 0,0367 

200 184,2518 7,8741 7,8570 0,0002 
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qe = 
qm .  Ks.  Ce

1/n

1+Ks . Ce
n  

 
 

Parameter Nilai 

K 0,0219 

N 1,2590 

qmaks 9,2121 

RSS 0,1601 
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Lampiran 12. Kinetika Adsorpsi 
 

a. Data Ion Pb(II) 

Waktu 
(t) 

qt 
(mg/g) 

qe 
(mg/g) 

qe-qt Log (qe- qt) t/qt 

1 10,8028 10,9178 0,1150 -0,93930216 0,092568593 
3 10,8325 10,9178 0,0853 -1,069050969 0,27694438 
5 10,8437 10,9178 0,0741 -1,130181792 0,461097227 
7 10,8547 10,9178 0,0631 -1,199970641 0,644881941 

10 10,9178 10,9178 0,0000 #NUM! 0,915935445 
15 10,8621 10,9178 0,0557 -1,254144805 1,380948435 
20 10,8473 10,9178 0,0705 -1,151810883 1,843776792 
30 10,8325 10,9178 0,0853 -1,069050969 2,769443803 
40 10,8139 10,9178 0,1039 -0,983384452 3,698943027 
50 10,8102 10,9178 0,1076 -0,968187729 4,625261327 
60 10,8028 10,9178 0,1150 -0,93930216 5,5541156 

 
 

Data grafik kinetika orde satu semu diperoleh persamaan garis: 

y = 0,0894x -1,3326 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,0897 dan intercept = -1,3326 

Nilai k1 dapat dihitung sebagai berikut: 

Slope  = 
-k1

2,303
  

k1 = - (slope x 2,303) 

 = - (0,0894 x 2,303) 

 = -0,2058 

Nilai adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut: 

Intercept = log qe 

qe   = invers log (-1,3326) 

   = 0,0466 mg/g 

 

Data grafik kinetika orde dua semu diperoleh persamaan garis: 

y = 0,0915x + 0,0023 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,0915 dan intercept = 0,0023 

Slope = 
1

qe
 

qe  = 
1

slope
  

 

qe  = 
1

0,0915
  

 = 10,9289 mg/g 
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Intercept = 
1

𝑘2𝑞𝑒
2 

k2     = 
1

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡.  𝑞𝑒
2 

k2     = 
1

0,0023.  (10,9289)2
 

k2   = 3,6403 
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b. Data Ion Cu(II) 

 

Waktu 
(t) 

qt 
(mg/g) 

qe 
(mg/g) 

qe-qt Log (qe- qt) t/qt 

1 5,9489 7,9878 2,03895 0,309406576 0,168099717 
5 6,3582 7,9878 1,62960 0,212081016 0,786386084 

10 6,6757 7,9878 1,31215 0,117983485 1,497981470 
15 6,9848 7,9878 1,00305 0,001322582 2,147535703 
20 7,9878 7,9878 0  2,503818323 
30 7,0892 7,9878 0,89865 -0,046409421 4,231819047 
40 7,6366 7,9878 0,35125 -0,454383667 5,237967407 
50 7,2437 7,9878 0,74410 -0,128368695 6,902549802 
60 7,4505 7,9878 0,53735 -0,269742747 8,05320484 

 
 
Data grafik kinetika orde satu semu diperoleh persamaan garis: 

y = -0,0172x + 0,3035 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = -0,0172 dan intercept = 03035 

Nilai k1 dapat dihitung sebagai berikut: 

Slope  = 
-k1

2,303
  

k1 = - (slope x 2,303) 

 = - (-0,0172x 2,303) 

 = 0,0396 

Nilai adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut: 

Intercept = log qe 

qe   = invers log (0,3035) 

   = 2,0114 mg/g 

 

Data grafik kinetika orde dua semu diperoleh persamaan garis: 

y = 0,1253x + 0,1431 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,1253 dan intercept = 0,1431 

Slope = 
1

qe

 

qe  = 
1

slope
  

 

qe  = 
1

0,1253
 

  = 7,9808 mg/g 
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Intercept = 
1

k2qe
2
 

k2     = 
1

intercept.  qe
2
 

k2     = 
1

0,1431.(7,9808)
2 

 k2   = 0,1097 
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Lampiran 13. Data Hasil Efektivitas Adsorpsi Ion Pb(II) dan Cu(II)  pada Limbah 
Artifisial dan Limbah Cair Laboratorium 

 

Parameter 
C0  

(mg/L) 
Ce  

(mg/L) 
W  
(g) 

Volume  
(L) 

qe  
(mg/g) 

Daya Serap 
(%) 

Pb(II) dalam 
campuran 

25,7850 4,9912 0.1 0.05 10,3969 80,64 

Cu(II) dalam 
campuran 

25,5413 10,911 0.1 0.05 7,3151 57,28 

Pb(II) dalam 
limbah 

16,9541 13,5721 0.1 0.05 1,6910 19,95 

Cu(II) dalam 
limbah 

86,9748 83,5061 0.1 0.05 1,7344 3,99 

 

Ef (%) = 
Yi- Yf

Yi
 x 100% 

 Ef  =
(16,9541 - 13,5721 mg/L)

16,9541 mg/L
X 100% 

 Ef = 19,95 % 
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