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Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian 

1. Sintesis Silika Mesopori MCM-41 

  
14,3 g Ludox HS40         

(0,238 mol) 

20 g larutan STAK dalam botol 

polipropilen (0,0625 mol) 

o ditambahkan 46,9 g  NaOH 1 M 
(1,1725 mol) 

o dipanaskan sambil diaduk selama      
2 jam pada suhu 80 ℃ 

o ditambahkan 0,29 g larutan 
NH3 28 % (0,017 mol) 

Larutan Natrium  

Silikat Panas 

Larutan Surfaktan 

o dinginkan 

o ditambahkan setetes demi tetes 
ke dalam botol polipropilen 

Campuran Gel 

o dipanaskan pada suhu 97 ℃ selama 24 
jam. 

o didinginkan sampai suhu kamar  
o ditambahkan asam asetat 30 % sampai 

pH 10 sambil diaduk dengan kuat 

Campuran pH 10 

Larutan Natrium  

Silikat Dingin 

o diaduk dengan kecepatan 150 rpm 

o dipanaskan pada suhu 97 ℃ selama 24 
jam. 

o ditambahkan 2,74 g NaCl 
o dipanaskan pada suhu  97 ℃ selama 24 

jam. 
o didinginkan sampai suhu kamar  
o ditambahkan asam asetat 30 % sampai 

pH 10 

Campuran pH 10 
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2. Karakterisasi Silika Mesopori MCM-41 

  

Campuran pH 10 

o dipanaskan pada suhu 97 °C selama 24 jam. 
o didinginkan sampai suhu kamar  
o ditambahkan asam asetat 30 % sampai  

pH 10 

o dipanaskan pada suhu 97 °C selama 24 jam. 
o didinginkan sampai suhu kamar  
o disaring 

Campuran pH 10 

Filtrat Residu 

o dicuci dengan akuades 
o dikeringkan dalam oven pada 

suhu 97 °C  

MCM-41 dengan surfaktan  

(TC-MCM-41) 

Silika Mesopori MCM-41  

(C-MCM-41) 

o dicuci dengan campuran etanol-
HCl sambil diaduk selama 30 
menit pada suhu kamar 

Silika Mesopori MCM-41  

(TC-MCM-41 & C-MCM-41) 

Karakterisasi 

 FTIR SEM BET  XRD 
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3. Pembuatan Larutan Induk Remazol Kuning  

 

 

 

 

 

4. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Zat Warna Remazol Kuning 

 

 

 

 

 

 

 

1 g zat warna remazol kuning 

o dilarutkan kedalam labu takar 1000 mL 

dan dicukupkan dengan akuades hingga 

tanda batas 

Larutan Induk zat warna  

remazol kuning 1000 ppm 

Larutan remazol kuning 30 

mg/L 
o diukur absorbansinya pada panjang 

gelombang 480-610 nm 

Data 

Panjang gelombang 

maksimum 

o dibuat kurva antara absorbansi dan panjang 

gelombang 

Larutan induk 1000 ppm 

o diencerkan dengan akuades 

Larutan remazol kuning konsentrasi 

10, 20, 30, 40, 50 ppm 

Kurva kalibrasi dan 

persamaan regresi 

o diukur absorbansi pada panjang gelombang 
maksimum 
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6. Penentuan Waktu Kontak Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Penentuan Kapasitas Adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

0,1 g MCM-41 

o ditambahkan 50 mL larutan  remazol kuning 50 
ppm 

o dilakukan variasi waktu kontak 30, 60, 90, 120 
dan 150 menit. 

o diaduk menggunakan magnetik stirrer dengan 
kecepatan 150 rpm. 

o disaring 

0,1 g MCM-41 

o ditambahkan 50 mL larutan remazol kuning 50, 
100, 150, 200 dan 250 ppm 

o diaduk menggunakan magnetik stirrer dengan 
kecepatan 150 rpm dengan waktu kontak optimum. 

o disaring 

Residu Filtrat 

o diukur dengan spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang maksimum 

Penentuan Waktu Optimum 

Residu Filtrat 

 diukur dengan spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang maksimum 

Penentuan Kapasitas Adsorpsi 
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8. Desorpsi Zat Warna Remazol Kuning 

 

 
o dikontakkan dengan 50 mL akuades 

o diaduk menggunakan magnetik stirer selama waktu kontak 

optimum 

o disaring 

 

  

 
o diukur absorbansi dengan spektrofometer UV-Vis pada 

panjang gelombang maksimum 

 

 
o dicatat setiap absorbansi dan dikonversi dalam 

persamaan konsentrasi desorpsi dan rasio desorpsi 

 

 

  

0,1 g MCM-41 + remazol kuning  

Residu Filtrat  

Data 

% desorpsi 
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Pembuatan natrium silika Pemanasan pada suhu 80
0
C Pencampuran larutan 

natrium silika dan surfaktan 

Pemanasan pada suhu 97
o
C Pengaturan pH 10 

Penyaringan dengan akuades MCM-41-TC 

Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian 

Sintesis silika mesopori MCM-41 
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Pengadukan selama 
30 menit 

Penyaringan dengan 
akuades 

MCM-41-C 

Waktu kontak  
MCM-41-TC-RK 

Variasi konsentrasi 
MCM-41-TC-RK 

Waktu kontak  
MCM-41-C-RK 

Variasi konsentrasi 
MCM-41-C-RK 

Desorpsi zat warna 

Remazol Kuning 

Penghilangan surfaktan dengan pencucian HCl-etanol satu kali 

 

  

 

 

 

 

 

Proses adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses desorpsi 
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Lampiran 3. Karakterisasi XRD 
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Lampiran 4. Karakterisasi FTIR 

MCM-41-TC 
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MCM-41-C 
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MCM-41-TC+ Remazol Kuning 
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MCM-41-C+ Remazol Kuning 
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Lampiran 5. Karakterisasi BET 

MCM-41-TC 
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MCM-41-C 

 

 



41 
 

Lampiran 6. Data penentuan panjang gelombang maksimum remazol kuning 

dengan konsentrasi 20 mg/L. 

 

Panjang Gelombang (nm) Absorbansi 

380 0,212 

385 0,270 

390 0,324 

395 0,418 

400 0,528 

405 0,580 

410 0,590 

415 0,600 

420 0,592 

425 0,584 
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Lampiran 7. Data absorbansi kurva standar larutan remazol kuning 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

10 0.144 

20 0.308 

30 0.464 

40 0.636 

50 0.79 
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Lampiran 8. Penentuan waktu optimum adsorpsi zat warna remazol kuning oleh 
MCM-41-TC 

 

Waktu kontak 
(menit) 

Co (mg/L) Ce (mg/L) 
Jumlah 

adsorben (g) 
Jumlah Remazol Kuning yang 

diadsorpsi, qe (mg/g) 

5 161.78 24.61304348 0.1 68.58347826 

10 161.78 16.7 0.1 72.54 

15 161.78 11.9173913 0.1 74.93130435 

30 161.78 2.743478261 0.1 79.51826087 

45 161.78 2.134782609 0.1 79.8226087 

60 161.78 0.613043478 0.1 80.58347826 

90 161.78 0.004347826 0.1 80.88782609 

120 161.78 -2.3 0.1 82.04 

180 161.78 -2.169565217 0.1 81.97478261 

270 161.78 -1.995652174 0.1 81.88782609 

 
 

Contoh perhitungan remazol kuning yang teradsorpsi pada t = 120 menit 

qe = 
(Co - Ce) V

m
 

qe = 
(161,78 mg L -  (-2,3) mg L)0,05 L

0,1 g
 

qe = 82,04 mg/g 
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Lampiran 9. Data studi kinetika adsorpsi remazol kuning oleh MCM-41-TC 

Waktu Kontak 
(menit) 

qe (mg/g) 
qt 

(mg/g) 
qt-qe (mg/g) ln (qt-qe) t/qe 

5 68.58347826 82.04 13.45652174 2.599463876 0.072903856 

10 72.54 82.04 9.5 2.251291799 0.137854977 

15 74.93130435 82.04 7.108695652 1.961318774 0.200183356 

30 79.51826087 82.04 2.52173913 0.924948795 0.377271833 

45 79.8226087 82.04 2.217391304 0.796331417 0.563750054 

60 80.58347826 82.04 1.456521739 0.376051223 0.744569499 

90 80.88782609 82.04 1.152173913 0.141650517 1.112651982 

120 82.04 82.04 0 0 1.462701121 

180 81.97478261 82.04 0.065217391 -2.730029108 2.195797223 

270 81.88782609 82.04 0.152173913 -1.882731247 3.297193403 

 

Dari grafik kinetika orde satu semu diperoleh persamaan garis : 

y = -0,018x + 1,9326 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = -0,018 dan nilai intercept  

(b) = 1,9326 

nilai k1 dapat dihitung sebagai berikut : 

K = -Slope 

k1 = 0,018 menit
-1

; 

log qe = intercept 

log qe = 1,9326 

qe = 85.6248 mg/g 

R
2
 = 0,8232 
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Dari grafik kinetika orde dua semu diperoleh persamaan garis : 

y = 0,0121x + 0,015 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0121 dan nilai intercept  

(b) = 0,015 

slope = 
1

q 
 

qe = 
1

slope
 = 

1

0,0121
 = 82,646 mg/g 

nilai k2 dapat dihitung sebagai berikut : 

k2 = Slope
2
/intercept 

k2 = (0,0121)
2
/0,015 

     = 0.0097606 g/mg min
-1 

R
2
 = 1 
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Lampiran 10. Penentuan waktu optimum adsorpsi remazol kuning oleh MCM-41-C 
 

Waktu Kontak 
(menit) 

Co 
(mg/L) 

Ce (mg/L) 
Jumlah 

Adsorben 
(gram) 

Jumlah Remazol Kuning 
yang diadsorpsi  

qe (mg/g) 

5 517.3 71.65652174 0.1 222.8217391 

10 517.3 67.30869565 0.1 224.9956522 

15 517.3 65.56956522 0.1 225.8652174 

30 517.3 62.96086957 0.1 227.1695652 

45 517.3 61.22173913 0.1 228.0391304 

60 517.3 60.35217391 0.1 228.473913 

90 517.3 59.04782609 0.1 229.126087 

120 517.3 58.61304348 0.1 229.3434783 

180 517.3 58.9173913 0.1 229.1913043 

270 517.3 59.26521739 0.1 229.0173913 

 

Contoh perhitungan remazol kuning yang teradsorpsi pada t = 120 menit 

qe = 
(C0 - Ce)V

m
 

qe = 
(517,3 mg L - 58,613 mg L)0,05 L

0,1 g
 

qe= 229.3435 mg/g 
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Lampiran 11. Data studi kinetika adsorpsi remazol kuning oleh MCM-41-C 

 

Waktu 
Kontak 
(menit) 

qe (mg/g) qt (mg/g) qt-qe (mg/g) ln (qt-qe) t/qe 

5 222.8217391 229.7782609 6.95652177 1.939679604 0.022439462 

10 224.9956522 229.7782609 4.782608726 1.564986156 0.044445303 

15 225.8652174 229.7782609 3.913043509 1.364315462 0.066411288 

30 227.1695652 229.7782609 2.608695683 0.958850358 0.132059944 

45 228.0391304 229.7782609 1.739130465 0.553385256 0.197334554 

60 228.473913 229.7782609 1.304347857 0.265703189 0.262612038 

90 229.126087 229.7782609 0.652173943 -0.427443968 0.392796827 

120 229.3434783 229.7782609 0 0 0.523232668 

180 229.1913043 229.7782609 0.586956552 -0.532804479 0.78537011 

270 229.0173913 229.7782609 0.760869596 -0.273293295 1.178949766 

 

Dari grafik kinetika orde satu semu diperoleh persamaan garis : 

y = -0,0081x + 1,2093 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = -0,0081 dan nilai intercept  

(b) = 1,2093 

nilai k1 dapat dihitung sebagai berikut : 

k1 = -slope 

k1 = 0,0081 menit
-1

; 

log qe = intercept 

log qe = 1,2093 

qe =  16,19198  mg/g 

R
2
 = 0,6256 

 
 
 
 
 
 



48 
 

 

Dari grafik kinetika orde dua semu diperoleh persamaan garis : 

y = 0,0044x + 0,0008 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0044 dan nilai intercept  

(b) = 0,0008 

slope = 
1

q 
 

qe = 
1

slope
 = 

1

0,0044
 = 227.2727 mg/g 

nilai k2 dapat dihitung sebagai berikut : 

k2 = Slope
2
/ intercept 

k2 = (0,0044)
2
/ 0,0008 

     = 0.0242 g/mg min
-1 

R
2
 = 1 

  



49 
 

Lampiran 12. Penentuan kapasitas adsorpsi remazol kuning oleh MCM-41-TC 

CO (mg/L) Ce (mg/L) m (g) qe (mg/g) Ce/qe log Ce log qe 

204.39 8.17826087 0.1 98.10586957 0.083362 0.912661 1.991695 

301.78 29.4826087 0.1 136.1486957 0.216547 1.469566 2.134013 

451.34 38.17826087 0.1 206.5808696 0.18481 1.581816 2.31509 

673.086 264.3913043 0.1 204.3473478 1.293833 2.422247 2.310369 

998.346 590.4782609 0.1 203.9338696 2.89544 2.771204 2.309489 

 
Contoh perhitungan RBBR yang teradsorpsi (qe) pada konsentrasi  

(Co) 204,39 mg/L : 

qe = 
(C0 - Ce)V

m
 

qe = 
(204,39 mg L - 8,178260 mg L)0,05 L

0,1 g
 

qe = 98.10587 mg/g 
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Lampiran 13. Isoterm adsorpsi MCM-41-TC 

1. Isoterm adsorpsi langmuir bentuk linear 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

y = 0,0048x + 0,0362 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0048 dan nilai intercept  

(b) = 0,0362 

Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

1

 maks
 = kemiringan (slope) 

Qmaks = 
1

slope
 = 

1

0,0048
 = 208,3333 mg/g 

Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

1

      .b
  = intercept 

b = 
1

208,3333 mg g. 0,0362
 

   = 0,132596706 L mg
-1

 

 

2. Isoterm adsorpsi Freundlich bentuk linear 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

y = 0,1563x + 1,926 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,1563 dan nilai intercept  

(b) = 1,926 

Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

Log k = intercept 

k = invers log intercept 

k = invers log 1,926 
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k = 84.3334 mg/g 

Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

1

n
  = kemiringan (slope) 

1

n
  = 0,1563 

 
 
3. Isoterm adsorpsi Sips bentuk linear 

ln 
qe

qm - qe
 = ln Ks + 

1

n
 . ln Ce 

 

Parameter Nilai 

Persamaan y = 0,9122x – 1,0395 

Ks 0,105407792 

N 1.201130314 

qmaks 207,5808 

R
2
 0,4387 
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Lampiran 14. Penentuan kapasitas adsorpsi remazol kuning oleh MCM-41-C 

CO 

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

549.21 49.047829 0.1 250.0817 0.1961271 1.6906193 2.3980808 

830.86 99.173914 0.1 365.84305 0.2710838 1.9963979 2.5632941 

1243.91 220.91305 0.1 511.49843 0.4318933 2.3442219 2.7088443 

1870.69 554.86952 0.1 657.91024 0.8433814 2.7441904 2.8181661 

2820.52 1520.0867 0.1 650.21657 2.3378167 3.1818682 2.8130581 

 

Contoh perhitungan RBBR yang teradsorpsi (qe) pada konsentrasi  

(Co) 549,21  mg/L : 

qe = 
(Co - Ce)V

m
 

qe = 
(549,21 mg L - 49,047826 mg L)0,05 L

0,1 g
 

qe = 250.081087 mg/g 
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Lampiran 15. Isoterm adsorpsi MCM-41-C 

 

1. Isoterm adsorpsi langmuir bentuk linear 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

y = 0,0015x + 0,1053 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0015 dan nilai intercept  

(b) = 0,01053 

Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

1

 maks
 = kemiringan (slope) 

Qmaks = 
1

slope
 = 

1

0,0015
 = 666,66 mg/g 

Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

1

  maks
.b

  = intercept 

b = 
1

666,66 mg g. 0,1053
 

= 0.0142451 L mg
-1

 

 

2. Isoterm adsorpsi Freundlich bentuk linear 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

y = 0,2833x + 1,9828 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,2833 dan nilai intercept  

(b) = 1,9828 

Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

Log k = intercept 

k = invers log intercept 

k = invers log 1,9828 

k = 96.116954 mg/g 

Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

1

n
 = kemiringan (slope) 

1

n
 = 0,2833 



54 
 

3. Isoterm adsorpsi Sips bentuk linear 

ln 
qe

qm - qe
 = ln Ks + 

1

n
 . ln Ce 

Parameter Nilai 

Persamaan y = 1,8312x – 7,7279 

Ks 0,011753772 

N 1,171851003 

qmaks 658,9102 

R
2
 0,7142 

 

  



55 
 

Lampiran 16. Data desorpsi zat warna remazol kuning oleh MCM-41-TC dan 
MCM-41-C 

 
Desorpsi menggunakan agen pendesorpsi akuades (H2O) 

Adsorben Abs Cdes (mg/L) V(L) m(g) qe(mg/g) % Desorpsi 

TC-MCM-41 1.25 51.2217391 0.05 0.1 25.6108696 12.39750303 

C1-MCM-41 0.865 34.4826087 0.05 0.1 17.2413043 2.620616597 

 
dimana: 

qads MCM-41-TC  =  206,5808 mg/g 

qads MCM-41-C    =  657,9102 mg/g 

Contoh perhitungan jumlah remazol kuning yang terdesorpsi oleh MCM-41-TC: 

qdes =  [
Cdes 

w
] V 

qdes = 
   51.2217 mg L

0,1 g
 0,05 L 

qdes =  25,6108 mg/g 

Rasio desorpsi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

% Desorpsi = 
Jumlah  at warna terdesorpsi

Jumlah  at warna teradsorpsi
 × 100 

Contoh perhitungan rasio desorpsi remazol kuning oleh MCM-41-TC: 

% Desorpsi = 
qdes

qads
 × 100 

% Desorpsi = 
  25,6108  mg g

 206,5808 mg g
 × 100 

          = 12,3 % 


