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Lampiran 1.  Skema Pembuatan Larutan Induk 

1. Larutan Induk Pb2+ 

 

 

Di larutkan dalam akuades dalam labu 
ukur 1000 mL 

  

 

2. Larutan Induk Cr6+ 

 

 

Di larutkan dalam akuades dalam labu    
ukur 1000 mL 

 

 

Lampiran 2.  Skema Pembuatan Kultur Fitoplankton 

 

 

 Diukur salinitasnya dengan 
menggunakan  alat salinometer 

 Dipanaskan/dimasak hingga mendidih 
 Disaring dengan menggunakan kertas 

saring 
 

 

  

 Ditempatkan dalam wadah/toples 
selama 2 minggu 

 Diberikan Medium Conway dan 
vitamin 

 Diamati 

0,2828 gram K2Cr2O7 

Larutan Induk Cr6+ 1000 ppm 

Air Laut  

Air Laut Steril 

Fitoplankton 

Kultur Fitoplankton 

1,598 gram Pb(NO3)2 

Larutan Induk Pb2+ 1000 ppm 
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Lampiran 3.  Skema Pembuatan Biosorben Fitoplankton  

 

 
 Dipisahkan dengan cara sentrifugasi 

pada kecepatan 8000 rpm selama 15 
menit   

 Dikeringkan dengan menggunakan 
alat Freeze Dryer 

 Ditumbuk/dihaluskan hingga 
terbentuk butiran kecil 

 

 

Lampiran 4.  Skema Penentuan Waktu Kontak Maksimum Biosorpsi 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dimasukkan ke dalam 10 mL 
larutan Pb(II) dan Cr(VI) 
dengan konsentrasi 10 mg/L 
pada pH 5 

 Disentrifugasi dengan variasi 
waktu  0, 5, 10, 15, 30, dan 60 
menit 

 Disaring 
 

 Dianalisis 
dengan SSA 

Filtrat Residu 

15 mg serbuk fitoplankton 

  Penentuan waktu optimum 

Kultur Fitoplankton 

Biosorben 
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Lampiran 5.  Skema Penentuan  Kapasitas Optimum Biosorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dimasukkan ke dalam 10 mL 
masing-masing larutan Pb(II) 
dan Cr(VI) dengan variasi 
konsentrasi 1, 3, 5, 10, 15, 30 
dan 50 mg/L 

 Disentrifugasi selama waktu 
optimum 

 Disaring 
 
 

 Dianalisis 
dengan SSA 

Filtrat 

 

Residu 

25 mg serbuk fitoplankton 

 

Penentuan kapasitas 
optimum 
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Lampiran 6. Data absorbansi untuk penentuan waktu optimum biosorpsi ion  
Pb2+ dengan menggunakan Buck Model 205 VGP AAS  

 

Konsentrasi 

(mg/L) 
Absorban 

0 

1 

2 

3 

5 

10 

20 

0 

0,009459 

0,017077 

0,024408 

0,041875 

0,081306 

0,159043 

 

 

 

y = 0,007x + 0,001
R² = 0,999

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0 5 10 15 20 25

Ab
so

rb
an

Konsentrasi (mg/L)
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Lampiran 7. Data absorbansi untuk penentuan waktu optimum biosorpsi ion 
Cr6+ dengan menggunakan Buck Model 205 VGP AAS  

 

Konsentrasi 

(mg/L) 
Absorban 

0 

1 

2 

3 

5 

10 

0 

0,075493 

0,143258 

0,202485 

0,324083 

0,571813 

 

y = 0,056x + 0,021
R² = 0,993

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 2 4 6 8 10 12
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so

rb
an

Konsentrasi (mg/L)
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Lampiran 8. Hasil penentuan waktu optimum biosorpsi ion logam Pb2+ oleh  fitoplankton Porphyridium cruentum 

 

No. Waktu 
(Menit) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Volume 
(mL) 

Wa 
(mg) 

qt 
(mg/g) 

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

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 5 9,8333 4,8666 0,01 0,015 3,3111 0,1435 -3,1676 1,5100 
3 10 9,8333 4,2333 0,01 0,015 3,7333 0,2777 -3,4556 2,6785 
4 15 9,8333 4,7500 0,01 0,015 3,3888 0,3972 -2,9916 4,4263 
5 30 9,8333 3,6000 0,01 0,015 4,1555 0,7397 -3,4158 7,2193 
6 60 9,8333 4,4333 0,01 0,015 3,6000 1,2 -2,4 16,6666 

 

q
୲ୀ ( ి౥షి౛)౒

౓౗
௧ୀ ೟ݍ                         

భ
೓శ ቀ భ೜೐ቁ೟

                                       
 

 

dimana:     qt  = jumlah ion logam teradsorpsi (mg/g)   dimana: t  = lama waktu untuk mengadsorpsi (menit) 

        Co  = konsentrasi ion logam sebelum adsorpsi (mg/L)     h = intercept dari kurva orde dua 

        Ce   = konsentrasi ion logam setelah adsorpsi (mg/L)    qe = jumlah ion logam teradsorpsi (mg/g) 

        V = volume larutan ion logam (L) 

        Wa  = jumlah biosorben fitoplankton P. cruentum (g) 



48 
 

Lampiran 9. Hasil penentuan waktu optimum biosorpsi ion logam Cr6+ oleh fitoplankton Porphyridium cruentum 

 

No. Waktu 
(Menit) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Volume 
(L) 

Wa 
(g) 

qt 
(mg/g) 

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

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 5 9,6333 8,9600 0,01 0,015 0,4488 0,5973 0,1485 11,1408 
3 10 9,6333 8,8000 0,01 0,015 0,5555 0,6565 0,1010 18,0018 
4 15 9,6333 8,7000 0,01 0,015 0,6222 0,7029 0,0807 24,1080 
5 30 9,6333 8,6667 0,01 0,015 0,6444 0,6851 0,0407 46,5549 
6 60 9,6333 8,7500 0,01 0,015 0,5888 0,6052 0,0164 101,9012 

 

  q
୲ୀ ( ి౥షి౛)౒

౓౗
௧ୀ ೟ݍ                                 

భ
೓శ ቀ భ೜೐ቁ೟

 

 

dimana:     qt  = jumlah ion logam teradsorpsi (mg/g)      dimana: t  = lama waktu untuk mengadsorpsi (menit) 

        Co  = konsentrasi ion logam sebelum adsorpsi (mg/L)        h = intercept dari kurva orde dua      

        Ce   = konsentrasi ion logam setelah adsorpsi (mg/L)                        qe = jumlah ion logam teradsorpsi (mg/g) 

        V = volume larutan ion logam (L) 

        Wa  = jumlah biosorben fitoplankton P. cruentum (g) 
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Lampiran 10. Data absorbansi untuk penentuan isotermal adsorpsi ion Pb2+ 
dengan menggunakan Buck Model 205 VGP AAS 

 

Konsentrasi 

(mg/L) 
Absorban 

0 

1 

2 

3 

5 

10 

20 

30 

0 

0,012807 

0,023986 

0,036161 

0,058215 

0,113526 

0,207881 

0,300478 

 

 

y = 0,01x + 0,005
R² = 0,998

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 5 10 15 20 25 30 35
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so
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an
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Lampiran 11. Data absorbansi untuk penentuan isotermal adsorpsi ion Cr6+ 
dengan menggunakan Buck Model 205 VGP AAS 

 

Konsentrasi 

(mg/L) 
Absorban 

0 

0,1 

0,5 

1 

2 

3 

5 

10 

0 

0,008042 

0,035707 

0,074124 

0,136313 

0,192751 

0,299101 

0,533080 

 

 

y = 0,053x + 0,015

R² = 0,993

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 2 4 6 8 10 12
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so
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an
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Lampiran 12. Hasil penentuan isotermal adsorpsi io logam Pb2+ oleh fitoplankton Porphyridium cruentum 

No. Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Volume 
(L) 

Wa 
(g) 

qt 
(mg/g) 

 
Ce/qt Log Ce Log qt 

1 1,0666 0,6066 0,01 0,025 0,1840 3,2967 -0,2170 -0,7351 

2 2,9333 1,0366 0,01 0,025 0,7586 1,3664 0,0156 -0,1199 

3 5,9666 1,9766 0,01 0,025 1,5959 1,2385 0,2959 0,2030 

4 9,7000 3,0333 0,01 0,025 2,6666 1,1375 0,4819 0,4259 

5 12,500 5,1666 0,01 0,025 2,9333 1,7613 0,7132 0,4673 

6 26,7666 12,0333 0,01 0,025 5,8933 2,0418 1,0803 0,7703 

7 47,5 21,6666 0,01 0,025 10,3333 2,0967 1,3357 1,0142 
 

q
୲ୀ ( େ୭ିେୣ)୚

୛ୟ
 

dimana:     qt  = jumlah ion logam teradsorpsi (mg/g)    

        Co  = konsentrasi ion logam sebelum adsorpsi (mg/L)                    

        Ce   = konsentrasi ion logam setelah adsorpsi (mg/L)         

        V = volume larutan ion logam (L) 

        Wa  = jumlah biosorben fitoplankton P. cruentum (g) 
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Lampiran 13. Hasil penentuan isotermal adsorpsi ion logam Cr6+ oleh fitoplankton Porphyridium cruentum 

No. Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Volume 
(L) 

Wa 
(g) 

qt 
(mg/g) Ce/qt Log Ce Log qt 

1 1 0,9 0,01 0,025 0,04 22,5 -0,0457 -1,3979 

2 3,1 2,7666 0,01 0,025 0,1333 20,7546 0,4419 -0,8751 

3 5,1467 4,5733 0,01 0,025 0,2293 19,9446 0,6602 -0,6395 

4 9,0666 8,0666 0,01 0,025 0,4 20,1665 0,9066 -0,3979 

5 14 13,1660 0,01 0,025 0,3336 39,4664 1,1194 -0,4767 

6 28,6666 25 0,01 0,025 1,4666 17,0462 1,3979 0,1663 

7 48 41 0,01 0,025 2,8 14,6428 1,6127 0,4471 
 

q
୲ୀ ( େ୭ିେୣ)୚

୛ୟ  
dimana:     qt  = jumlah ion logam teradsorpsi (mg/g) 

        Co  = konsentrasi ion logam sebelum adsorpsi (mg/L) 

        Ce   = konsentrasi ion logam setelah adsorpsi (mg/L) 

        V = volume larutan ion logam (L) 

        Wa  = jumlah biosorben fitoplankton P. cruentum (g) 
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Lampiran 14. Hasil perhitungan nilai k1 dan k2 biosorpsi ion logam Pb2+ oleh 
fitoplankton Porphyridium cruentum berdasarkan persamaan 
orde satu semu dan orde dua semu 

Penentuan nilai tetapan orde satu semu (k1): 

y = -0,013x – 2,301 

log(ݍ௘ − (௧ݍ = log qୣ −  
kଵ

2,303  t 

            intersep = log qt 

  -2,301 = log qt 

            qt = 5 x 10-3 mg/g 

                                                   ௞భ
ଶ,ଷ଴ଷ

=  −0,013 

           ݇ଵ ୀ − 0,029 menit-1 

Penentuan nilai tetapan orde dua semu (k2): 

y = 0,272x - 0,030 

 ௧
௤೟

=  ଵ
௞మ௤మ௘

+ ଵ
௤೐

 ݐ 

slope = ଵ
௤೟

  

0,272 = ଵ
௤೟

 

      qt = 3,68 mg/g 

݌݁ݏݎ݁ݐ݊݅ =
1

 ଶ݁ݍ2݇

       k2 = ଵ
ି଴,଴ଷ଴ ௫ (ଷ,଺଼)మ 

  

                      k2 = -2,46 menit-1 
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Lampiran 15. Hasil perhitungan nilai k1 dan k2 biosorpsi ion logam Cr6+ oleh 
fitoplankton Porphyridium cruentum berdasarkan persamaan 
orde satu semu dan orde dua semu 

Penentuan nilai tetapan orde satu semu (k1): 

y = -0,001x + 0,085 

log(ݍ௘ − (௧ݍ = log qୣ −  
kଵ

2,303  t 

         intersep = log qt 

0,085 = log qt 

          qt = 1,22 mg/g 

                                                   ௞భ
ଶ,ଷ଴ଷ

=  −0,001 

݇ଵ ୀ −  menit-1 3- 10 ݔ 2,303 

Penentuan nilai tetapan orde dua semu (k2): 

y = 1,662x + 0,361 

 ௧
௤೟

=  ଵ
௞మ௤మ௘

+ ଵ
௤೐

 ݐ 

slope = ଵ
௤೟

  

1,662 = ଵ
௤೟

 

                    qt = 0,60 mg/g 

݌݁ݏݎ݁ݐ݊݅ =
1

 ଶ݁ݍ2݇

k2 = ଵ
଴,ଷ଺ଵ ௫ (଴,଺଴)మ 

  

       k2 = 7,69 menit-1 
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Lampiran 16. Hasil perhitungan kapasitas biosorpsi ion logam Pb2+ oleh 
fitoplankton Porphyridium cruentum untuk isotermal 
Langmuir 

 

Persamaan: 

o

e

o

e

q
C

bq
1

q
C


t

 

Dimana: 

Ce   =   konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 

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

qo  =  kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b    =   intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

 

              qt
C

y e        ;     x = Ce          

oq
1slope                intersep = 

bq
1

o

 

oq
1011,0                    1,771  = 

b)9,90(
1  

011,0
1qo                b = 

)771,1)(9,90(
1  

qo  = 90,9 mg/g                                                 b = 6,21 x 10-3 L/mg 

y = 0,011x + 1,771 
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Lampiran 17. Hasil perhitungan kapasitas biosorpsi ion logam Pb2+ oleh 
fitoplankton Porphyridium cruentum untuk isotermal 
Freundlich 

 

Persamaan: 

log qt = log Kf + 1/n log Ce

 

Dimana: 

qt     =  jumlah logam yang terikat per gram sorben (mg/g) 

Ce  =  konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

Kf    =  kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n   =  intensitas adsorpsi (L/g) 

 

 

qe logy  ; eClogx   

Intersep = klog      slope    = 
n
1

 

-0,241   = klog      1,002 = 
n
1

 

k = inv log -0,241           n = 
002,1
1  

k = 0,57 mg/g            n = 0,99 L/g 

 

y = 1,002x - 0,241 
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Lampiran 18. Hasil perhitungan kapasitas biosorpsi ion logam Cr6+ oleh 
fitoplankton Porphyridium cruentum untuk isotermal 
Langmuir 

 

Persamaan: 

o

e

o

e

q
C

bq
1

q
C


t

 

Dimana: 

Ce   =   konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 

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

qo  =  kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b    =   intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

 

              qt
C

y e        ;     x = Ce          

oq
1slope                intersep = 

bq
1

o

 

oq
1180,0                  24,53  = 

b)56,5(
1


 

180,0
1q o 

               b = 
)53,24)(56,5(

1


 

qo  = -5,56                                                        b = -7,33 x 10-3 L/mg 

y = -0,180x + 24,53 
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Lampiran 19. Hasil perhitungan kapasitas biosorpsi ion logam Cr6+ oleh 
fitoplankton Porphyridium cruentum untuk isotermal 
Freundlich 

 

Persamaan: 

log qt = log Kf + 1/n log Ce

 

Dimana: 

qt     =  jumlah logam yang terikat per gram sorben (mg/g) 

Ce  =  konsentrasi keseimbangan larutan (mg/L) 

Kf    =  kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n   =  intensitas adsorpsi (L/g) 

 

 

Kf logy  ; eClogx   

Intersep = klog      slope    = 
n
1

 

-1,375   = klog      1,059 = 
n
1

 

k = inv log -1,375           n = 
059,1
1  

k = 0,042 mg/g     n = 0,9442 L/g 

 

 

y = 1,059x – 1,375 
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Lampiran 20. Dokumentasi 

 

 

Proses mengkultur fitoplankton laut Porphyridium cruentum 


