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Larutan kerja Cr(VI) 100 mg/L

Optimasi reduksi Cr(VI)

Penentuan konsentrasi
optimum asam klorida

%

Analisis Spektrofotometer UV-Vis

Penentuan waktu kontak
optimum

%

Analisis Spektrofotometer UV-Vis

Penentuan dosis optimum
koagulan FeSO4

%

Analisis Spektrofotometer UV-Vis

Penentuan konsentrasi optimum

Cr(VI) yang dapat tereduksi

%

Analisis Spektrofotometer UV-Vis

Aplikasi kondisi optimum pada pengolahan

limbah Cr(VI)

%

Analisis Spektrofotometer UV-Vis

Kadar penurunan Cr(VI) pada limbah
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Lampiran 2. Bagan Kerja Penelitian

1. Pembuatan Larutan

1.1 Pembuatan Larutan Induk Cr(VI) 1000 mg/L

Padatan K2Cr207

- Dipanaskan dalam oven pada suhu 150 °C selama 1 jam

- Dimasukkan dalam desikator

- Ditimbang sebanyak 0,2827 g ke dalam gelas kimia 50 mL
- Dilarutkan dengan akuades

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL

- Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan Induk Cr(VI)
1000 mg/L

1.2 Pembuatan Larutan Intermediet Cr(VI) 100 mg/L

Larutan Induk Cr(VI)
1000 mg/L

- Dipipet sebanyak 10 mL ke dalam labu ukur 100 mL
- Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan Intermediet

Cr(VI) 100 mg/L

1.3 Pembuatan Larutan Standar Cr(VI) 10 mg/L

Larutan intermediet

Cr(VI) 100 mg/L
- Dipipet sebanyak 5 mL ke dalam labu ukur 50 mL

- Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan Standar Cr(VI) 10 mg/L

47



1.4 Pembuatan Reagen 1,5-Difenilkarbazid 0,5%

Kristal difenilkarbazid

- Ditimbang sebanyak 0,25 g ke dalam gelas kimia 50 mL
- Ditambahkan aseton hingga volume larutan 50 mL

- Dihomogenkan

1,5-Difenilkarbazid 0,5%

1.5 Pembuatan Deret Larutan Standar Cr(VI)

Larutan standar

Cr(VI) 10 mg/L

- Dipipet masing-masing sebanyak 0; 1; 2; 3; 4; dan 5 mL ke
dalam labu ukur 50 mL

- Diatur pH larutan hingga pH 2,0 + 0,5 dengan penambahan
asam sulfat

- Ditambahkan dengan 0,5 mL pengompleks 1,5-
difenilkarbazid 1%

- Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

- Dihomogenkan

- Didiamkan selama 5 menit

Larutan Standar Cr(VI) 0; 0,2;
0,4; 0,6; 0,8; dan 1 mg/L

- Diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer

UV-Vis

Hasil
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1.6 Pembuatan Larutan HCI3 M

Larutan HCI 37%
(11,96 M)

- Dipipet sebanyak 25,08 mL ke dalam gelas piala 100 mL
yang berisi 20 mL akuades

- Larutan dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL

- Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan HC1 3 M

1.7 Pembuatan Larutan Kerja Cr(VI) 100 mg/L. dengan Konsentrasi HCI
0,001; 0,01; 0,05; 0,1; 0,2; dan 0,3 M

Larutan Induk Cr(VI)
1000 mg/L

- Dipipet sebanyak 5 mL ke dalam masing-masing labu ukur
50 mL

- Ditambahkan larutan HCl 3 M masing-masing sebanyak
0,02; 0,17; 0,83; 1,67; 3,33; dan 5 mL

- Ditambahkan akuades sampai tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan Kerja Cr(VI)
100 mg/L
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1.8 Pembuatan Larutan Limbah Simulasi Elektroplating

K2Cr207 sebanyak 0,2546 g; Cr(NO3)3.9H20 sebanyak 0,6928 g;
NH4Fe(S04)2.12H20 sebanyak 0,2067 g; CuSO4.5H20 sebanyak
0,1829 g; MnS0O4.H20 sebanyak 0,0593 g; NiSO4.6H20 sebanyak
0,0602 g, dan ZnSO4.7H20 sebanyak 0,0730 g

- Dilarutkan dengan akuades
- Dipindahkan ke dalam labu ukur 1000 mL
- Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas

- Dihomogenkan

limbah simulasi yang mengandung krom(VI), krom(III),
besi, tembaga, mangan, nikel, dan seng dengan kadar

berturut-turut 90; 90; 24; 46.5; 19,5; 13,5 dan 16,5 mg/L
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2. Optimasi Reduksi Cr(VI)

2.1 Penentuan Konsentrasi HC1 Optimum

Larutan Kerja Cr(VI) 100 mg/L
dengan Konsentrasi HC10,001;
0,01; 0,05;0,1; 0,2; dan 0,3 M

- Dimasukkan sebanyak 50 mL ke dalam 6 buah gelas kimia 250
mL

- Ditambahkan 0,2 gram koagulan FeSO4

- Diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 100
rpm selama 30 menit

- Didiamkan sampai terjadi pemisahan dan terbentuk endapan

- Disaring

Residu

Filtrat

- Dipipet masing-masing 25 mL ke dalam
labu ukur 50 mL

- Diatur pH larutan hingga pH 2,0 = 0,5
dengan penambahan asam sulfat

- Ditambahkan 0,5 mL 1,5-difenilkarbazid
1%

- Diencerkan dengan akuades hingga tanda
batas

- Dihomogenkan

- Didiamkan selama 5 menit

- Diukur absorbansinya menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis

- Prosedur ini dikerjakan sebanyak dua kali

Hasil
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2.2 Penentuan Waktu Kontak Optimum

Larutan Kerja Cr(VI) 100 mg/L

dengan konsentrasi HCl optimum

250 mL

- Disaring

Residu

- Dimasukkan sebanyak 50 mL ke dalam 7 buah gelas kimia

- Ditambahkan 0,2 gram koagulan FeSO4
- Diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan
100 rpm masing-masing selama 1, 3, 5, 10, 20, 30 dan 60 menit

- Didiamkan sampai terjadi pemisahan dan terbentuk endapan

Filtrat

Dipipet masing-masing 25 mL ke
dalam labu ukur 50 mL

Diatur pH larutan hingga pH 2,0 +
0,5 dengan penambahan asam
sulfat

Ditambahkan 0,5 mL
difenilkarbazid 1%

1,5-

Diencerkan  dengan  akuades
hingga tanda batas
Dihomogenkan

Didiamkan selama 5 menit
Diukur absorbansinya
menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis

Prosedur ini dikerjakan sebanyak

dua kali

Hasil
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2.3 Penentuan Penambahan Dosis Optimum Koagulan FeSO4

Larutan Kerja Cr(VI) 100 mg/L

dengan konsentrasi HCI optimum

250 mL

FeSOq4

- Disaring

Residu

- Dimasukkan sebanyak 50 mL ke dalam 7 buah gelas kimia

- Ditambahkan 0,01; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; dan 0,3 g koagulan

- Diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan

100 rpm dengan waktu kontak optimum

- Didiamkan sampai terjadi pemisahan dan terbentuk endapan

Filtrat

Dipipet masing-masing 25 mL ke
dalam labu ukur 50 mL

Diatur pH larutan hingga pH 2,0 +
0,5 dengan penambahan asam
sulfat

Ditambahkan 0,5 mL
difenilkarbazid 1%

1,5-

Diencerkan  dengan  akuades
hingga tanda batas
Dihomogenkan

Didiamkan selama 5 menit
Diukur absorbansinya
menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis

Prosedur ini dikerjakan sebanyak

dua kali

Hasil
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2.4 Penentuan Konsentrasi Optimum Cr(VI)

Larutan Kerja Cr(VI) konsentrasi

masing-masing 50; 100; 200; 300; 500

mg/L dengan konsentrasi HCI optimum

- Dimasukkan sebanyak 50 mL ke dalam 5 buah gelas kimia

250 mL

- Ditambahkan koagulan FeSO4dengan dosis yang optimum

- Diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan

100 rpm dengan waktu kontak optimum

- Didiamkan sampai terjadi pemisahan dan terbentuk endapan

- Disaring

Residu

Filtrat

Dipipet masing-masing 25 mL ke
dalam labu ukur 50 mL

Diatur pH larutan hingga pH 2,0 +
0,5 dengan penambahan asam sulfat
Ditambahkan 0,5 mL 1,5-
difenilkarbazid 1%

Diencerkan dengan akuades hingga
tanda batas

Dihomogenkan

Didiamkan selama 5 menit

Diukur absorbansinya menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis

Prosedur ini dikerjakan sebanyak

dua kali

Hasil
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2.5 Aplikasi Kondisi Optimum Pada Limbah Simulasi Elektroplating

Limbah simulasi elektroplating

dengan konsentrasi HCI optimum

- Dimasukkan sebanyak 50 mL ke dalam gelas kimia 250 mL

- Ditambahkan koagulan FeSO4 dengan dosis yang optimum

- Diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan

100 rpm dengan waktu kontak optimum

- Didiamkan sampai terjadi pemisahan dan terbentuk endapan

- Disaring

Residu

Filtrat

Dipipet sebanyak 25 mL ke dalam
labu ukur 50 mL

Diatur pH larutan hingga pH 2,0 +
0,5 dengan penambahan asam sulfat
Ditambahkan 0,5 mL 1,5-
difenilkarbazid 1%

Diencerkan dengan akuades hingga
tanda batas

Dihomogenkan

Didiamkan selama 5 menit

Diukur absorbansinya menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis

Prosedur ini dikerjakan sebanyak

dua kali

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan

A. Perhitungan Pembuatan Larutan

1. Pembuatan Larutan Induk Cr(VI) 1000 mg/L

L 2xArCr \\Y
= —m—_———— X —_—
me Mr KoCr2O7  V
104 w
1000 =—X—
294 0,1
W = 282,6923 mg
=0,2827¢g
2. Pembuatan Larutan Intermediet Cr(VI) 100 mg/L
ViCi = V22
v - 100 x 100
" 1000
=10 mL

. Pembuatan Larutan Standar Cr 10 mg/L

ViCi = V22
50x 10
Vi =
100
=5mL

. Pembuatan Reagen 1,5-Difenilkarbazid 0,5%

gram zat terlarut

%b/v =

x 100%
volume larutan

0,5

x 100%
50 mL

x = 0,25 gram
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5. Pembuatan Deret Larutan Standar Cr(VI)

- 0,2 mg/L
CiVi=CaV2
0,2x 50
Vi =
10
=1mL
- 0,4 mg/L
CiVi = C V2
v _O,4X50
YT 0
=2mL
- 0,6 mg/L
CiVi=CaV2
0,6 x 50
Vi =
10
=3mL
- 0,8 mg/L
CiVi=C V2
v _0,8X50
T 0
=4 mL
-1 mg/L
CiVi = C V2
B 1x50
T 0
=5mL
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6. Pembuatan Larutan HC13 M

% x bj x 1000
M=—————
Mr

~ 37% X 1,19 g/mL x 1000
36,5 g/mol

= 12,06 M

3x100
12,06

=24,88 mL

7. Pembuatan Larutan Kerja Cr(VI) 100 mg/L dengan Konsentrasi HC10,001;

0,01; 0,05; 0,1; 0,2; dan 0,3 M
-Konsentrasi HC10,001 M

CiVi =C V2

~ 0,001 x50

: 3

=0,02 mL

-Konsentrasi HC10,01 M

CiVi =C V2
v, 00150
D

=0,17 mL

-Konsentrasi HC10,05 M

CiVi = CV2
g _005x50
T3
=0,83 mL
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-Konsentrasi HC10,1 M

CiVi = CV2
0,1 x50
Vi =
3
=1,67 mL

-Konsentrasi HC10,2 M

CiVi =C V2
v, - 0,2 x50
: 3
=3,33 mL

-Konsentrasi HC10,3 M
CiVi =C2V2

- 0,3x50
3

1

=5mL

8. Pembuatan Limbah Simulasi Elektroplating

- Cr(VI) 90 mg/L
L 2x Ar Cr \\Y
= —m—_———— X —_—
me Mr K2Cr207  V
104w
2947 1
AV = 254,59 mg
=0,2546 g
- Cr(I1I) 90 mg/L
L Ar Cr \\Y
= X —_—
e Mr Cr(NO3)3.9H20 * V



52 w

90 = X
400,15 1
W = 692,84 mg
=0,06928 g
- Fe(1II) 24 mg/L
Ar Fe
mg/ L =
Mr NH4Fe(S04)2.12H20
56 Y
24 =—X—
482,19 1
W = 206,718 mg
=0,2067 g
- Cu(1I) 46,5 mg/L
L Ar Cu w
= X —
me Mr CuSO4.5H:0 ~ V
63,5
46,5 = Xy
249,68 1
W = 182,85 mg
=0,1829 ¢
- Min(II) 19,5 mg/L
Ar Mn W
mg/ L = X—
Mr MnSO+.H.0 ~ V
55 W
19,5 = X—
169,02 1
W = 59,93 mg
=0,0593 ¢
- Ni(II) 13,5 mg/L
Ar Ni Y
mg/ L = - X—=
Mr NiSO4.6H:0 ~ V

x>
v
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59 w

13,5 = X
262,86 1
W = 60,16 mg
=0,0602 g

- Zn(1II) 16,5 mg/L

ArZn W
mg/ L = X—=
Mr ZnSO4.7TH2O0 ~ V
65 W
165 =754 X T
\W% = 73,0088 mg
=0,0730 g

B. Perhitungan Pengenceran
1. Penentuan Konsentrasi Asam Klorida Optimum

volume total

FP = —/——
volume sampel

50 mL
25 mL

2 kali

2. Penentuan Waktu Kontak Optimum

volume total

FP = —/———
volume sampel

50 mL
25 mL

2 kali
3. Penentuan Penambahan Dosis Optimum Koagulan FeSO4

volume total

FP = —/————
volume sampel
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50 mL
25 mL

2 kali

. Penentuan Konsentrasi Optimum Cr(VI)

-Konsentrasi 50 mg/L

volume total

FP = —/————
volume sampel

50 mL
25 mL

2 kali

-Konsentrasi 100 mg/L

volume total

FP = —4¥/—————
volume sampel

50 mL
25 mL

2 kali

-Konsentrasi 200 mg/L

volume total

FP = —/———
volume sampel

50 mL
0,2 mL

= 250 kali

-Konsentrasi 300 mg/L

volume total
volume sampel

FP =

B 50 mL
©0,2mL
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. Aplikasi

= 250 kali

-Konsentrasi 500 mg/L

volume total

FP = —/————
volume sampel

50 mL
0,1 mL

500 kali

Kondisi
Elektroplating

Optimum Pada

volume total

FP = —/————
volume sampel

50 mL
25 mL

2 kali

Pengolahan Limbah Simulasi
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Lampiran 4. Data Absorbansi Kurva Kalibrasi Deret Larutan Standar

Tabel 4. Hasil pengukuran deret larutan standar Cr(VI)

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi
0 0,006
0,2 0,149
0,4 0,308
0,6 0,459
0,8 0,609
1 0,77

Dari kurva kalibrasi deret larutan standar diperoleh persamaan garis lurus

y =0,7644x + 0,0013.
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Lampiran 5. Data Penentuan Konsentrasi Asam Klorida Optimum

Berdasarkan persamaan garis pada kurva kalibrasi deret larutan standar
Cr(VI), maka nilai konsentrasi akhir (Caknir) dapat dihitung. Pada konsentrasi HCI1

0,01 M diperoleh absorbansi sebesar 0,0170 dengan faktor pengenceran sebesar 2

kali.
Diketahui:
Cawal =100 mg/L
y =ax+b
y =0,7644x +0,0013
0,0170 =0,7644x + 0,0013

0,0170 - 0.0013 =0,7644x

X =0,0205

C =0,0205

Kadar Cr (mg/L) =Cxf1p
=0,0205x 2

=0,0411

Rumus perhitungan persen penurunan ion Cr(VI) :

_ C awal - C akhir
C awal
100 - 0,0411

= ————x100°
100 &

99,96%

% Penurunan x 100%
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Tabel 5. Data hasil penentuan konsentrasi asam klorida optimum

No Konsentrasi Absorbansi Konsentrasi % Penurunan
Asam (M) Cr(VID) (mg/L) Cr(VD)
1. 0,001 0,0480 0,1196 99,88
2. 0,01 0,0170 0,0489 99,96
3. 0,05 0,0180 0,0960 99,96
4. 0,1 0,0215 0,1235 99,95
5. 0,2 0,0180 0,1091 99,96
6. 0,3 0,0180 0,0999 99,96
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Lampiran 6. Data Penentuan Waktu Kontak Optimum

Berdasarkan persamaan garis pada kurva kalibrasi deret larutan standar
Cr(VI), maka nilai konsentrasi akhir (Caknir) dapat dihitung. Pada waktu kontak
selama 5 menit diperoleh absorbansi sebesar 0,0140 dengan faktor pengenceran

sebesar 2 kali.

Diketahui:
Cawal =100 mg/L
y =ax+b
y =0,7644x +0,0013
0,0140 =0,7644x + 0,0013

0,0140 - 0.0013 =0,7644x
X =0,0166

C =0,0166

Kadar Cr (mg/L) =C x fp
=0,0166 x 2

=0,0332

Rumus perhitungan persen penurunan ion Cr(VI) :

C awal - C akhir

C awal
100 - 0,0332 100%
= —————x
100 °

99,97%

% Penurunan x 100%
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Tabel 6. Data hasil penentuan waktu kontak optimum

No Waktu Kontak Absorbansi Konsentrasi % Penurunan
(menit) Cr(VI) (mg/L) Cr(VD
1. 1 0,0455 0,1156 99,88
2. 3 0,0260 0,0646 99,94
3. 5 0,0140 0,0332 99,97
4. 10 0,0145 0,0345 99,97
5. 20 0,0145 0,0345 99,97
6. 30 0,0150 0,0358 99,96
7. 60 0,0145 0,0345 99,97
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Lampiran 7. Data Penentuan Penambahan Dosis Optimum Koagulan FeSO4

Berdasarkan persamaan garis pada kurva kalibrasi deret larutan standar
Cr(VI), maka nilai konsentrasi akhir (Caknir) dapat dihitung. Pada dosis koagulan

0,1 gram diperoleh absorbansi sebesar 0,0115 dengan faktor pengenceran sebesar 2

kali.
Diketahui:
Cawal =100 mg/L
y =ax+b
y =0,7644x +0,0013
0,0115 =0,7644x + 0,0013

0,0115-0.0013 =0,7644x
X =0,0133

C =0,0133

Kadar Cr (mg/L) =C x fp
=0,0133x2

=0,0267

Rumus perhitungan persen penurunan ion Cr(VI) :

C awal - C akhir

C awal
100 - 0,0267 100%
= —————X
100 °

99,97%

% Penurunan x 100%
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Tabel 7. Data hasil penentuan penambahan dosis optimum koagulan FeSO4

Dosis . Konsentrasi % Penurunan
No Felgt();g(l;lraanm) Absorbansi Cr(VI) (mg/L) Cr(VI)
1. 0,01 0,2260 0,5879 99,41
2. 0,05 0,1105 0,2857 99,71
3. 0,1 0,0115 0,0267 99,97
4. 0,15 0,0125 0,0293 99,97
5. 0,2 0,0145 0,0345 99,97
6. 0,25 0,0155 0,0372 99,96
7. 0,3 0,0145 0,0345 99,97
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Lampiran 8. Data Penentuan Konsentrasi Optimum Cr(VI)

Berdasarkan persamaan garis pada kurva kalibrasi deret larutan standar
Cr(VI), maka nilai konsentrasi akhir (Caknir) dapat dihitung. Pada konsentrasi Cr(VI)

100 mg/L diperoleh absorbansi sebesar 0,0140 dengan faktor pengenceran sebesar

2 kali.
Diketahui:
Cawal =100 mg/L
y =ax+b
y =0,7644x +0,0013
0,0140 =0,7644x +0,0013

0,0140 - 0.0013 =0,7644x
X =0,0166

C =0,0166

Kadar Cr (mg/L) =C x fp
=0,0166 x 2

=0,0332

Rumus perhitungan persen penurunan ion Cr(VI) :

C awal - C akhir

% Penurunan = C x 100%
awal
100 - 0,0332 100%
= ———— X
100 °
= 99.97%

Tabel 8. Data hasil penentuan konsentrasi optimum Cr(VI)
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Konsentrasi

. 0,
No le(o\l;ls)e ?I:a/sllJ) Absorbansi Cr(VI) setelah /o Pé:}(lgll;nan
& reduksi (mg/L)

1. 50 0,0015 0,0005 100,00

2. 100 0,014 0,0332 99,97

3. 200 0,1740 56,4822 71,76

4. 300 0,4170 135,9563 54,68

5. 500 0,4635 302,3286 39,53
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Lampiran 9. Aplikasi Kondisi Optimum Pada Pengolahan Limbah Simulasi
Elektroplating

Berdasarkan persamaan garis pada kurva kalibrasi deret larutan standar
Cr(VI), maka nilai konsentrasi akhir (Caknir) dapat dihitung. Nilai absorbansi
aplikasi kondisi optimum pada limbah simulasi diperoleh sebesar 0,0270 dengan

faktor pengenceran sebesar 2 kali.

Diketahui:
Cawal =90 mg/L
y =ax+b
y =0,7644x + 0,0013
0,0270 =(0,7644x + 0,0013

0,0270-0.0013 = 0,7644x
X =0,0336

C =0,0336

Kadar Cr (mg/L) =C x fp
=0,0336x 2

=0,0672

Rumus perhitungan persen penurunan ion Cr(VI) :

C awal - C akhir
C awal

% Penurunan x 100%

90 - 0,0672 100%
= —x
90 °

99,93%
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Tabel 9. Data hasil aplikasi kondisi optimum pada limbah simulasi elektroplating

Sampel Absorbansi Konsentrasi % Penurunan
Limbah Cr(VI) (mg/L) Cr(VD)
Setelah Reduksi 0,027 0,0672 99,93
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian

Penentuan Waktu Kontak Optimum
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Aplikasi Kondisi Optimum Pada Pengolahan Limbah Simulasi Elektroplating
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MULTISTIRRER 15

Proses pengadukan dengan menggunakan magnetic stirrer
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