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Lampiran 1. Skema Kerja Sintesis Silika Mesopori (MCM-48) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ditambahkan 42,25 g larutan 

NaOH 1 M 

 Dipanaskan sambil diaduk 

selama  2 jam pada suhu 80 oC. 

 Ditambahkan 1,34 g       

Triton X-100. 

 Dicampur dengan 83,47 g 

akuabides. 

 Dipanaskan sampai larut. 

 Didinginkan.  Didinginkan

. 

 Dicampur dalam botol propilen. 

 Botol ditutup dan dikocok. 

 Dipanaskan selama 24 jam pada suhu 100 oC 

sambil dikocok sekali-kali. 

 Didinginkan pada suhu kamar. 

 Ditambahkan CH3COOH 30 % sampai pH 10. 

 Dipanaskan selama 24 jam pada suhu 100 oC 

 Didinginkan pada temperatur kamar. 

 Disaring. 

 Residu dicuci dengan akuades. 

14,30 g larutan ludox HS40 

 

6,12 g CTAB 

 

Larutan 

 

Larutan Surfaktan 

 

Campuran Gel 

 

Campuran Gel pH 10 

 

MCM-48 dengan surfaktan Filtrat 
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 Lampiran 2.  Skema Kerja Penghilangan Surfaktan dari Silika Mesopori 

(MCM-48) dengan Pencucian HCl-etanol 1 kali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3. Skema Kerja Penghilangan Surfaktan dari Silika Mesopori 

(MCM-48) dengan Pencucian HCl-etanol 2 kali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dikeringkan dalam oven pada suhu 120 oC. 

 Dicuci dengan campuran HCl-etanol sambil 

diaduk selama 30 menit pada suhu kamar, 

 Disaring dan dicuci dengan campuran HCl-etanol 

sambil diaduk selama 30 menit pada suhu kamar 

 Disaring 

 Dicuci dengan akuades 

 Dikeringkan pada suhu 100 oC 

 

 

 

 

 

 

 

 Dianalisis menggunakan XRD dan 

FTIR 

 

 Dikeringkan dalam oven pada suhu 120 oC. 

 Dicuci dengan campuran HCl-etanol sambil 

diaduk selama 30 menit pada suhu kamar. 

 Disaring. 

 Dicuci dengan akuades 

 Dikeringkan pada suhu 100 oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dianalisis menggunakan 

FTIR 

 

MCM-48 dengan surfaktan 

MCM-48 dengan sebagian surfaktan 

Data 

MCM-48 dengan surfaktan 

MCM-48 sedikit surfaktan 

Data 
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Lampiran 4. Skema kerja penentuan panjang gelombang maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan brilliant scarlet 40 ppm 

 Diukur absorbansinya pada 

panjang gelombang 200-350 

nm dengan interval    10 nm 

 Dibuat kurva antara panjang 

gelombang dengan 

adsorbansi 

Panjang gelombang maksimum  
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Lampiran 5. Skema Kerja Proses Adsorpsi Untuk Penentuan Waktu   Optimum  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prosedur yang sama untuk silika mesopori (MCM-48) pencucian HCl-etanol 

2 kali 

 

   

   

 

 

 Ditimbang sebanyak 100 mg. 

 Dimasukkan ke dalam 100 mL 

larutan brilliant scarlet  50 

ppm. 

 Diaduk dengan magnetik stirrer 

dengan variasi waktu 15, 30, 

45, 60, 75, 90 dan 150 menit 

 Disaring. 

 Diukur dengan spektrofotometer 

UV-Vis  pada panjang gelombang 

505 nm 

Penentuan waktu optimum 

 

 

 

 

 

 

 

Silika Mesopori  (MCM-48) pencucian HCl-etanol 1 kali 

 

 Filtrat 

 

Residu 
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Lampiran 6. Skema Kerja Proses Adsorpsi Untuk Penentuan pH Optimum 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prosedur yang sama untuk silika mesopori (MCM-48) pencucian HCl-etanol 

2 kali dengan waktu pengadukan 60 menit 

 

 

 

 

 

 Ditimbang sebanyak 100 mg. 

 Dimasukkan ke dalam 100 mL 

larutan brilliant scarlet  50 

ppm. 

 Diaduk selama 60 menit pada 

pH 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dan 9 

 Disaring. 

 

 Diukur dengan spektrofotometer 

UV  pada panjang gelombang 

maksimum 

Penentuan pH optimum 

 

 

 

 

 

 

 

Silika Mesopori  (MCM-48) pencucian HCl-etanol 1 kali 

 

 Filtrat 

 

Residu 
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Lampiran 7. Skema Kerja Adsorpsi Untuk Penentuan Kapasitas Adsorpsi 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prosedur yang sama untuk silika mesopori (MCM-48) pencucian HCl-etanol 

2 kali dengan pengadukan selama 60 menit pada pH 5 

 

 

 

   

 

 Ditimbang sebanyak 100 mg. 

 Dimasukkan ke dalam 100 mL 

larutan brilliant scarlet 100, 

150, 200, 250 dan 300 ppm 

 Diaduk dengan magnetik stirrer 

selama 60 menit pada pH 6 

 Disaring. 

 Diukur dengan spektrofotometer 

UV  pada panjang gelombang 

maksimum 

Penentuan kapasitas adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

Silika Mesopori  (MCM-48) pencucian HCl-etanol 1 kali 

 

 Filtrat 

 

Residu 
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Lampiran 8. Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Brilliant scarlet 

dengan Konsentrasi 20 mg/L.  

 

Panjang 
Gelombang (nm) 

Absorbansi 

 400 0,200 

410 0,215 

420 0,230 

430 0,252 

440 0,291 

450 0,345 

460 0,418 

470 0,522 

480 0,594 

485 0,650 

490 0,678 

495 0,694 

500 0,716 

505 0,718 

510 0,714 

520 0,662 

530 0,564 

 

Kurva hubungan antar Absorbansi dan Panjang Gelombang Brilliant scarlet dengan 

konsentrasi 20 mg/L 

 

0.0

0.1

0.2
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Lampiran 9. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan Brilliant scarlet  

 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

5 0,202 

10 0,360 

15 0,526 

20 0,710 

25 0,875 

 

Kurva standar penentuan larutan brilliant scarlet dengan Spektrofotemeter Visibel. 

 

 

  

 

 

 

 

y = 0.0339x + 0.0258 
R² = 0.9994 
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Lampiran 10. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Brilliant scarlet oleh Silika 

Mesopori (MCM-48) Pencucian HCl-etanol 1 kali. 

 

Waktu  
(menit) 

 
Absorbansi 

Co Ce Jumlah brilliant scarlet yang 
diadsorpsi,  x/m (mg/g) (mg/L) (mg/L) 

0 0 0 0 0 

15 0,145 50 3,63 23,18 

30 0,122 50 2,94 23,53 

45 0,074 50 1,48 24,26 

60 0,070 50 1,36 24,32 

75 0,079 50 1,63 24,18 

90 0,088 50 1,91 24,04 

105 0,130 50 3,18 23,41 

 

 

 
 
 (       ) 

 
 

Dimana      x/m  =  jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (mg/g) 

Co  =  konsentrasi brilliant scarlet sebelum adsorpsi (mg/L) 

Ce  =  konesntrasi brilliant scarlet setelah adsorpsi (mg/L) 

V   =  volume larutan brilliant scarlet (L) 

W  =  jumlah adsorben (gram) 

 

Contoh perhitungan jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (qe) pada t = 15 menit :   

 

 
  
(       )

  
 

     
           

     =   23,18 mg/g 
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Lampiran 11. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Brilliant scarlet oleh Silika 

Mesopori (MCM-48) Pencucian HCl-etanol 2 kali. 

 

Waktu  
(menit) 

 
Absorbansi 

Co Ce Jumlah brilliant scarlet yang 
diadsorpsi, x/m (mg/g) (mg/L) (mg/L) 

0 0 0 0 0 

15 0,885 50 26,06 11,97 

30 0,82 50 24,09 12,95 

45 0,784 50 23,00 13,50 

60 0,778 50 22,82 13,59 

75 0,802 50 23,54 13,23 

90 0,83 50 24,39 12,80 

105 0,865 50 25,45 12,27 

 

 

 
 
 (       ) 

 
 

 

Dimana      x/m =  jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (mg/g) 

Co  =  konsentrasi brilliant scarlet sebelum adsorpsi (mg/L) 

Ce  =  konsentrasi brilliant scarlet setelah adsorpsi (mg/L) 

V   =  volume larutan brilliant scarlet (L) 

W  =  jumlah adsorben (gram) 

 

Contoh perhitungan jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (qe) pada t = 15 menit :   

 

 
   

(        )
  
 

     
           

      =   11,97 mg/g. 
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Lampiran 12. Penentuan pH Optimum Adsorpsi Brilliant scarlet oleh Silika 

Mesopori (MCM-48) Pencucian HCl-etanol 1 kali. 

 

 
pH 

 
Absorbansi 

Co Ce Jumlah brilliant scarlet 
yang diadsorpsi, qe (mg/g) (mg/L) (mg/L) 

2 0,175 50 4,54 22,73 

3 0,237 50 6,42 21,79 

4 0,222 50 5,98 22,01 

5 0,157 50 4,00 23 

 6 0,068 50 1,32 24,35 

7 0,086 50 1,86 24,07 

8 0,775 50 22,74 13,63 

9 1,037 50 30,68 9,66 

 

   
 (       ) 

 
 

Dimana      qe  =  jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (mg/g) 

Co  =  konsentrasi brilliant scarlet sebelum adsorpsi (mg/L) 

Ce  =  konsentrasi brilliant scarlet setelah adsorpsi (mg/L) 

V   =  volume larutan brilliant scarlet (L) 

W  =  jumlah adsorben (gram) 

 

Contoh perhitungan jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (qe) pada  pH 2 :   

        
(       )

  
 

     
           

         =   22,73 mg/g 
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Lampiran 13. Penentuan pH Optimum Adsorpsi Brilliant scarlet oleh Silika 

Mesopori (MCM-48) Pencucian HCl-etanol 2 kali. 

 

 
pH 

 
Absorbansi 

Co Ce Jumlah brilliant scarlet yang 
diadsorpsi, qe (mg/g) (mg/L) (mg/L) 

2 0,624 50 18,15 15,92 

3 0,578 50 16,75 16,62 

4 0,563 50 16,3 16,85 

5 0,548 50 15,85 17,07 

6 0,78 50 22,87 13,56 

7 0,932 50 27,48 11,2 

8 1,165 50 34,54 7,73 

9 1,41 50 41,97 4,01 

 

   
 (       ) 

 
 

Dimana      qe  =  jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (mg/g) 

Co  =  konsentrasi brilliant scarlet sebelum adsorpsi (mg/L) 

Ce  =  konsentrasi brilliant scarlet setelah adsorpsi (mg/L) 

V   =  volume larutan brilliant scarlet (L) 

W  =  jumlah adsorben (gram) 

 

Contoh perhitungan jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (qe) pada  pH 2 :   

     
(        )

  
 

     
           

         =   15,92 mg/g 
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Lampiran 14. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Brilliant scarlet oleh Silika 

Mesopori (MCM-48) Pencucian HCl-etanol 1 kali. 

 

 

Co   
Absorbansi 

fP Ce  Jumlah brilliant 
scarlet yang 
diadsorpsi, 

x/m atau qe (mg/g) 

 
Log 
Ce 

 
Log 
qe 

 
Ce/qe (mg/L) (mg/L) 

100 0,058  1,00 49,50 0 1,69 0,02 

150 0,236 5 35,00 57,50 1,54 1,76 0,6 

200 0,557 5 83,64 58,20 1,92 1,77 1,43 

250 0,862 5 129,9 60,05 2,11 1,78 2,16 

300 0,59 10 178,03 61,00 2,25 1,79 2,92 

 

   
 (       ) 

 
 

Dimana      qe  =  jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (mg/g) 

Co  =  konsentrasi brilliant scarlet sebelum adsorpsi (mg/L) 

Ce  =  konsentrasi brilliant scarlet setelah adsorpsi (mg/L) 

V   =  volume larutan brilliant scarlet (L) 

W  =  jumlah adsorben (gram) 

 

Contoh perhitungan jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (qe) pada  konsentrasi  

100 mg/L :   

     
(        )

  
 

     
           

         =   49,50 mg/g 
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Lampiran 15.  Contoh Perhitungan nilai Qo dan b 

   

Persamaan isotermal adsorpsi Langmuir : 

  
  
  

 

   
  
  
  

 

Dimana: 

Ce  =  konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 

qe  =  jumlah zat yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

Qo =  kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b   =   intensitas adsorpsi (L/mg) 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

y = 0,016x + 0,025 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,016 dan intercept = 0,025 

 

  
              (     ) 

 

  
        

Q      =   
 

     
 

      =     
 

     
 

        =     62,5 mg/g 

 

   
                     

b     =   
 

              
 

     =   
 

     
  

 
            

 

       =   0,64 L/mg 



 
 

62 
 

Lampiran 16.  Contoh Perhitungan nilai k dan n 

  

Persamaan isotermal adsorpsi Freundlich : 

   
 

 
       

 

 
      

Dimana: 

x    = jumlah zat terlarut yang diserap (mg) 

m   = gram adsorben yang digunakan (g) 

Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

k   = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n  = intensitas adsorpsi (L/g) 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

y  =  0,043x + 1,690 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,043 dan intercept = 1,690 

log  k  =  intercept 

       k  =  invers log intercept  

           =  invers log 1,690 

           =  48,98 mg/g 

  

 
         =  kemiringan (slope) 

n         =   
 

     
 

           =    
 

      
 

 

 

           =   23,25 g/L 
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Lampiran 17. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Brilliant scarlet oleh Silika 

Mesopori (MCM-48) Pencucian HCl-etanol 2 kali. 

 

 

Co   
Absorbansi 

 
FP 

Ce  Jumlah brilliant 
scarlet yang 

diadsorpsi, 
qe atau x/m (mg/g) 

 
Log 

Ce 

 
Log qe 

 
Ce/qe (mg/L) (mg/L) 

100 0,460 5 68,94 15,52 1,84 1,19 4,44 

150 0,782 5 117,72 16,13 2,07 1,20 7,30 

200 0,555 10 167,42 16,28 2,22 1,21 10,28 

250 0,719 10 217,12 16,43 2,34 1,22 13,21 

300 0,880 10 265,91 17,04 2,42 1,23 15,60 

 

FP : Faktor Pengenceran 

   
 (       ) 

 
 

Dimana      qe  =  jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (mg/g) 

Co  =  konsentrasi brilliant scarlet sebelum adsorpsi (mg/L) 

Ce  =  konsentrasi brilliant scarlet setelah adsorpsi (mg/L) 

V   =  volume larutan brilliant scarlet (L) 

W  =  jumlah adsorben (gram) 

 

Contoh perhitungan jumlah brilliant scarlet yang diadsorpsi (qe) pada  konsentrasi  

100 mg/L :   

      
(         )

  
 

     
           

         =   15,52 mg/g 
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Lampiran 18.  Contoh Perhitungan nilai Qo dan b 

 

Persamaan isotermal adsorpsi Langmuir : 

  
  
  

 

   
  
  
  

 

Dimana: 

Ce  =  konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 

qe  =  jumlah zat yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

Qo =  kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b   =   intensitas adsorpsi (L/mg) 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

y = 0,057x + 0,585 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,006 dan intercept = 0,440 

 

  
              (     ) 

 

  
        

Q            
 

      

      =     
 

     
 

        =    17,54 mg/g 

 

    
              

b         =   
 

              
 

         =   
 

      
  

 
            

 

           =   0,09 L/mg 
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Lampiran 19.  Contoh Perhitungan nilai k dan n 

  

Persamaan isotermal adsorpsi Freundlich : 

   
 

 
       

 

 
     

Dimana: 

x    = jumlah zat terlarut yang diserap (mg) 

m   = gram adsorben yang digunakan (g) 

Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

k   = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n  = intensitas adsorpsi (L/g) 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

y  =  0,067x + 1,063 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,067 dan intercept = 1,063 

log  k  =  intercept 

       k  =  invers log intercept  

           =  invers log 1,063 

           =  11,56 mg/g 

  

 
         =  kemiringan (slope) 

n         =   
 

     
 

           =    
 

      
 

 

 

           =   14,92 g/L 


