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Lampiran 1. Skema Sintesis Silika Mesopori MCM-41 

  

14,30 gram  udox HS40 20 gram larutan CTAC  

o Ditambahkan 46,90 gram NaOH 1 M 
o Dipanaskan sambil diaduk selama 2 

jam pada suhu 80℃ 

o Ditambahkan 0,29 gram 

larutan NH3 28%  

o  
 arutan Natrium 

Silikat 
 arutan surfaktan 

o Didinginkan pada 
suhu kamar 
 

o Didinginkan pada suhu kamar 

o Ditambahkan setetes demi tetes ke 
dalam botol polypropylene 

o Diaduk dengan cepat pada suhu kamar 
selama 1 jam 

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 
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Campuran pH 10 

o Ditambahkan 2,74 gram NaCl 
o Dipanaskan pada suhu  97℃ Selama 24 jam. 
o Didinginkan hingga suhu kamar  

 

Campuran pH 10 

o Dipanaskan pada suhu 97℃ Selama 24 jam. 
o Didinginkan hingga suhu kamar  
o Disaring 

Campuran pH 10 

o Dipanaskan pada suhu 97℃ Selama 24 jam. 
o Didinginkan hingga suhu kamar  
o Ditambahkan asam asetat 30% tetes per tetes 

hingga pH 10 

Filtrat  esidu 

o Dicuci dengan akuades 
o Dikeringkan dalam oven pada 

suhu 97℃  

MCM-41 dengan 

surfaktan 
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Lampiran 2. Skema Modifikasi Silika Mesopori MCM-41 dengan Zn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 gram MCM-41 

dengan surfaktan 

o Ditambahkan 100 mL Zn(NO3)2.6H2O 
dalam gelas kimia 

o Diaduk selama 2 jam (400 rpm) 
 

Campuran bahan 

Zn-MCM-41 

Filtrat  esidu 

Zn-MCM-41 (1) 

o Disaring 

Zn-MCM-41 ( ) 

o Dicuci dengan akuades 
o Dikeringkan dalam oven pada 

suhu 97℃  

o Dikalsinasi pada suhu 550℃ 
selama 6 jam 
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Lampiran 3. Pembuatan Larutan Induk MK dan BBR 

 

a. Zat Warna MK 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Zat Warna BCR 

 

 

  

0.1 gram zat warna M  

 
o Dilarutkan dengan aquades dalam gelas 

kimia 100 mL 
o Dimasukkan ke dalam labu takar 1000 mL 
o Ditambahkan aquades hingga tanda batas 

 arutan Induk zat warna M  

0,1 gram zat warna 

BC  

 arutan Induk zat warna 

BC  

 
o Dilarutkan dengan aquades dalam gelas 

kimia 100 mL 
o Dimasukkan ke dalam labu takar 1000 mL 
o Ditambahkan aquades hingga tanda batas 
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Lampiran 4. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

 

a. Zat warna MK 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

b. Zat warna BCR 

 

 

  

 arutan zat warna M  

20 mg/  

Panjang gelombang 

maksimum 

o Diukur absorbansi pada λ 430-650 nm 
o Dicatat absorbansi setiap panjang 

gelombang terukur 
o Panjang gelombang maksimum 

ditentukan dari nilai absorbansi 
terbesar 

 arutan zat warna BC   

20 mg/  

Panjang gelombang 

maksimum 

o Diukur absorbansi pada λ 430-650 nm 
o Dicatat absorbansi setiap panjang 

gelombang terukur 
o Panjang gelombang maksimum 

ditentukan dari nilai absorbansi 
terbesar 
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Lampiran 5. Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Zat Warna  
  MK dan BCR 

a. Zat warna MK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Zat warna BCR 

  

 arutan induk 1000 mg/  

o Diencerkan dengan akuades 

 arutan M  konsentrasi 4, 6, 

8, 10 mg/  

 urva kalibrasi dan 

persamaan regresi 

o Diukur absorbansi pada panjang 
gelombang maksimum 

 arutan induk 1000 mg/  

o Diencerkan dengan akuades 

 arutan BC   konsentrasi 4, 6, 

8, 10 mg/  

 urva kalibrasi dan 

persamaan regresi 

o Diukur absorbansi pada panjang 
gelombang maksimum 

o dibuat 
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Lampiran 6. Penentuan Waktu Kontak Optimum 

a. Zat warna MK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Zat warna BCR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 gram Zn- MCM-41 

o Ditambahkan 50 mL larutan  MK 20 mg/L 
o Dilakukan variasi waktu kontak 20,30, 60, 90 dan 100 

menit. 
o Diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm. 

Larutan 

Filtrat 

o Disaring 

Data 

o Diukur absorbansinya pada λ maksimum 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

Waktu kontak optimum 

o Dihitung setiap absorbansi pada variasi waktu 

 

0,1 gram Zn- MCM-41 

o Ditambahkan 50 mL larutan  BCR 100 mg/L 
o Dilakukan variasi waktu kontak 20, 30, 60, 90 dan 100 

menit. 
o Diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm. 

Larutan 

Filtrat 

o Disaring 

Data 

o Diukur absorbansinya pada λ maksimum 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

Waktu kontak optimum 

o Dihitung setiap absorbansi pada variasi waktu 
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Lampiran 7. Penentuan Kapasitas Adsorpsi 

a. Zat warna MK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Zat Warna BCR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 gram Zn-MCM-41 

o Ditambahkan 50 mL larutan  MK 50, 100, 150, 200 dan 250 
mg/L 

o Diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm 
dengan waktu kontak optimum. 

Larutan 

Filtrat 

o Disaring 

o Diukur absorbansinya pada λ maksimum menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

Data 

 apasitas Adsorpsi 

o Dihitung setiap absorbansi pada variasi konsentrasi 

 

0,1 gram Zn-MCM-41 

o Ditambahkan 50 mL larutan  BCR 50, 100, 150, 200 dan 
250 mg/L 

o Diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm 
dengan waktu kontak optimum. 

Larutan 

Filtrat 

o Disaring 

o Diukur absorbansinya pada λ maksimum 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

Data 

 apasitas Adsorpsi 

o Dihitung setiap absorbansi pada variasi konsentrasi 
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Lampiran 8. Desorpsi MK dan BCR dari Zn-MCM-41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 9. Panjang Gelombang Maksimum dan Kurva Kalibrasi 
Larutan Standar Zat Warna MK 

 
Gambar 27. Panjang gelombang maksimum MK 

 

 

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33

0.35

380 400 420 440 460 480

Filtrat 

bubuk  

Zn-MCM-41 + zat warna 

Zn-MCM-41 + zat warna+ 

pendesorpsi 

Rasio desorpsi 

• ditimbang sebanyak 0,1 gram  

• dimasukkan ke dalam 50 mL larutan pendesorpsi 

aquades  

• diaduk dengan shaker 90 menit 

• disaring 

o Diukur absorbansinya pada λ maksimum 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
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Lampiran 10. Data penentuan waktu optimum dan kinetika adsorpsi 
MK oleh MCM-41 dan Zn-MCM-41 

Tabel 8. Data penentuan waktu optimum MK oleh MCM-41 

Waktu 
(menit) 

Adsorben 
(gram) 

C0 (mg/L) Ce (mg/L) qt (mg/g) 

5 

10 

15 

25 

35 

45 

60 

90 
 

0.1004 

0.1004 

0.1004 

0.1004 

0.1002 

0.1003 

0.1004 

0.1002 
 

20.4552 

20.4552 

20.4552 

20.4552 

20.4552 

20.4552 

20.4552 

20.4552 
 

17.4220 

17.3116 

16.6612 

16.8780 

16.9864 

17.0948 

17.2032 

17.3116 
 

1.5106 

1.5655 

1.8894 

1.7815 

1.7309 

1.6752 

1.6195 

1.5687 
 

 
Tabel 9. Data studi kinetika adsorpsi MK oleh MCM-41 

Waktu 
(menit) 

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

(g/mg.menit) 

5 

10 

15 

25 

35 

45 

60 

90 
 

1.8894 

1.8894 

1.8894 

1.8894 

1.8894 

1.8894 

1.8894 

1.8894 
 

1.5106 

1.5655 

1.8894 

1.7815 

1.7309 

1.6752 

1.6195 

1.5687 
 

0.3789 

0.3239 

0.0000 

0.1080 

0.1585 

0.2143 

0.2699 

0.3208 
 

-0.9705 

-1.1273 

0.0000 

-2.2259 

-1.8420 

-1.5405 

-1.3096 

-1.1370 
 

3.3100 

6.3876 

7.9389 

14.0333 

20.2202 

26.8629 

37.0480 

57.3737 
 

 

Tabel 10. Data penentuan waktu optimum MK oleh Zn-MCM-41 

Waktu 
(menit) 

Adsorben 
(gram) 

C0 (mg/L) Ce (mg/L) qt (mg/g) 

5 

10 

15 

25 

35 

45 

60 

90 
 

0.1002 

0.1002 

0.1002 

0.1003 

0.1003 

0.1005 

0.1008 

0.1009 
 

22.1084 

22.1084 

22.1084 

22.1084 

22.1084 

22.1084 

22.1084 

22.1084 
 

9.4959 

9.4959 

9.4959 

9.4688 

9.3604 

9.4688 

9.6043 

9.6043 
  

6.2936 

6.2936 

6.2936 

6.3009 

6.3549 

6.2883 

6.2024 

6.1963 
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Tabel 10. Data studi kinetika adsorpsi MK oleh Zn-MCM-41 
Waktu 
(menit) 

qe  
(mg/g) 

qt  
(mg/g) 

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

(g/mg.menit) 

5 

10 

15 

25 

35 

45 

60 

90 
 

6.3549 

6.3549 

6.3549 

6.3549 

6.3549 

6.3549 

6.3549 

6.3549 
  

6.2936 

6.2936 

6.2936 

6.3009 

6.3549 

6.2883 

6.2024 

6.1963 
  

0.0613 

0.0613 

0.0613 

0.0540 

0.0000 

0.0666 

0.1525 

0.1587 
 

-2.7924 

-2.7924 

-2.7924 

-2.9181 

0.0000 

-2.7094 

-1.8806 

-1.8410 
 

0.7945 

1.5889 

2.3834 

3.9677 

5.5075 

7.1561 

9.6737 

14.5249 
 

 

Contoh perhitungan jumlah MK yang teradsorpsi (waktu = 35 menit): 
 

qt = 
(22,1084 – 9,3604)mg/  

0,1003 g
 x 0,05 L 

qt = 6,3549  mg/g 

 

Contoh perhitungan nilai parameter kinetika orde satu semu. 

Data grafik kinetika orde satu semu diperoleh persamaan garis : 

         y = 0.0129x - 2.6745 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0129 dan nilai intersep (b) = -

2,6745  

Nilai k1 dapat dihitung sebagai berikut : 

slope =   

    k1  = slope  

          =  0,0129 menit-1 

Nilai adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

intersep = ln qe 

       qe    = eintersep 

              = e-2,6745 

              = 0,0689 mg/g 

Perhitungan nilai parameter kinetika orde dua semu adalah sebagai berikut. 

Data grafik kinetika orde dua semu diperoleh persamaan garis : 

y = 0.1616x - 0.0583 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,1616 dan nilai intersep 

 (b) = 0,0583  
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Nilai adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

slope = 
1

qe
 

    qe  = 
1

slope
 = 

1

0,1616
 = 6,1881 mg g-1 

Nilai k2 dapat dihitung sebagai berikut : 

intersep = 
1

k2.qe2
 

      k2   =  
1

qe
2.intersep

 

 

              = 
1

 6,1881 2  x (0,0583)
 

            = 0,4479 g.mg-1menit-1 

  

Lampiran 11. Data penentuan Kapasitas dan Isotherm adsorpsi MK 
oleh MCM-41 dan Zn-MCM-41 

Tabel 11. Data Penentuan Kapasitas Adsorpsi MK oleh MCM-41 

Adsorben 
(gram) 

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

(mg/g) 
Ce/qe 

Log 
Ce 

Log qe 

0.1003 

0.1003 

0.1005 

0.1005 

0.1006 

0.1006 

0.1008 
  

22.0813 

34.0650 

56.2873 

79.0515 

109.3225 

170.5691 

279.3496 
 

15.3225 

21.6911 

31.6260 

57.3713 

84.1192 

131.0027 

254.4173 
 

3.3693 

6.1685 

12.2693 

10.7862 

12.5265 

19.6652 

12.3672 
 

4.5477 

3.5164 

2.5777 

5.3190 

6.7153 

6.6616 

20.5720 
 

1.1853 

1.3363 

1.5000 

1.7587 

1.9249 

2.1173 

2.4055 
 

0.5275 

0.7902 

1.0888 

1.0329 

1.0978 

1.2937 

1.0923 
 

 

Tabel 12. Data Penentuan Kapasitas Adsorpsi MK oleh Zn-MCM-41 

Adsorben 
(gram) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

qe (mg/g) Ce/qe 
Log 
Ce 

Log qe 

0.1002 

0.1002 

0.1002 

0.1007 

0.1008 

0.1009 

0.1011 
 

22.5149 

33.7940 

56.0163 

79.3225 

115.2846 

170.5691 

285.8537 
 

8.1409 

12.7480 

36.7751 

49.5122 

88.7263 

136.9648 

227.8591 
 

7.1726 

10.5020 

9.6014 

14.8015 

13.1737 

16.6523 

28.6818 
 

1.1350 

1.2139 

3.8302 

3.3451 

6.7351 

8.2250 

7.9444 
 

0.9107 

1.1054 

1.5656 

1.6947 

1.9481 

2.1366 

2.3577 
 

0.8557 

1.0213 

0.9823 

1.1703 

1.1197 

1.2215 

1.4576 
 

 

 



66 
 

 
 

Contoh perhitungan jumlah MK yang teradsorpsi (Co = 22,5149mg/L) : 

qe = 
(22,5149 – 8,1409)mg/ 

0,1002 g
 x 0,05 L 

qe = 7,1726 mg/g 

 Perhitungan nilai parameter isotermal adsorpsi Langmuir sebagai berikut. 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

              y = 0.0571x + 0.9107 

  dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0571 dan nilai intersep      

(b) = 0,9107 

  Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

   
1

 0
        

   Q0 = 
1

0,0571
  

       = 17,5131 mg/g 

 Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

   
1

 0. b  
 = intersep 

      b   = 
1

        mg/g x 0,9107
 = 0,0627 L mg-1 

Perhitungan nilai parameter isotermal Freundlich sebagai berikut: 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

              y = 0.3294x + 0.5670 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,3294 dan nilai intersep     

(b) = 0,5670 

   Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

   log kf = intersep 

   log kf = 0,5670 

         kf = 3,6897 mg/g 

Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

   
1

n
 = slope 

   n = 
1

slope
 = 

1

0,3294
 = 3,0358 g L-1 
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Lampiran 12. Panjang Gelombang Maksimum dan Kurva Kalibrasi 
Larutan Standar Zat Warna BCR 

 
Gambar 28. Panjang gelombang maksimum BCR 

 

Lampiran 13. Data Waktu Kontak Optimum dan Kinetika Adsorpsi 
BCR oleh MCM-41 dan Zn-MCM-41 

Tabel 13. Data penentuan waktu optimum adsorpsi BCR oleh MCM-41 

Waktu 
(menit) 

Adsorben 
(gram) 

C0 

(mg/L) 
Ce 

(mg/L) 
qt 

(mg/g) 

5 

10 

15 

20 

30 

45 

60 

90 

120 
 

0.1005 

0.1005 

0.1005 

0.1009 

0.1008 

0.1009 

0.1009 

0.1005 

0.1002 
 

104.0264 

104.0264 

104.0264 

104.0264 

104.0264 

104.0264 

104.0264 

104.0264 

104.0264 
 

25.4917 

23.8416 

22.1914 

20.3432 

19.7492 

18.4290 

17.8350 

18.6931 

19.3531 
 

39.0720 

39.8929 

40.7139 

41.4684 

41.8042 

42.4169 

42.7113 

42.4544 

42.2521 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.454

0.456

0.458

0.46

0.462

0.464

0.466

408 410 412 414 416 418 420 422
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Tabel 14. Data studi kinetika adsorpsi BCR oleh MCM-41 

Waktu 
(menit) 

qe 
(mg/g) 

qt 
(mg/g) 

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

(g/mg.menit) 

5 

10 

15 

20 

30 

45 

60 

90 

120 
 

42.7113 

42.7113 

42.7113 

42.7113 

42.7113 

42.7113 

42.7113 

42.7113 

42.7113 
 

39.0720 

39.8929 

40.7139 

41.4684 

41.8042 

42.4169 

42.7113 

42.4544 

42.2521 
 

3.6393 

2.8184 

1.9974 

1.2429 

0.9071 

0.2944 

0.0000 

0.2569 

0.4592 
 

1.2918 

1.0362 

0.6918 

0.2175 

-0.0975 

-1.2229 

0.0000 

-1.3590 

-0.7783 
 

0.1280 

0.2507 

0.3684 

0.4823 

0.7176 

1.0609 

1.4048 

2.1199 

2.8401 
 

 
Tabel 15. Data penentuan waktu optimum adsorpsi BCR oleh Zn-MCM-41 

Waktu 
(menit) 

Adsorben 
(gram) 

C0 

(mg/L) 
Ce 

(mg/L) 
qt 

(mg/g) 

5 

15 

30 

60 

100 

160 

250 

350 

450 
 

0.1002 

0.1003 

0.1004 

0.1005 

0.1005 

0.1004 

0.1005 

0.1002 

0.1013 
 

101.1324 

101.1324 

101.1324 

101.1324 

101.1324 

101.1324 

101.1324 

101.1324 

101.1324 
 

7.5436 

5.5226 

4.9303 

4.4774 

2.7352 

2.1429 

1.2718 

1.7247 

1.8293 
 

46.7010 

47.6619 

47.9094 

48.0871 

48.9538 

49.2976 

49.6819 

49.6046 

49.0144 
 

 

Tabel 16. Data studi kinetika adsorpsi BCR oleh Zn-MCM-41 

Waktu 
(menit) 

qe 
(mg/g) 

qt 
(mg/g) 

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

(g/mg.menit) 

5 

15 

30 

60 

100 

160 

250 

350 

450 
 

49.6819 

49.6819 

49.6819 

49.6819 

49.6819 

49.6819 

49.6819 

49.6819 

49.6819 
 

46.7010 

47.6619 

47.9094 

48.0871 

48.9538 

49.2976 

49.6819 

49.6046 

49.0144 
 

2.9809 

2.0200 

1.7725 

1.5948 

0.7281 

0.3843 

0.0000 

0.0773 

0.6675 
 

1.0922 

0.7031 

0.5724 

0.4668 

-0.3174 

-0.9563 

0.0000 

-2.5603 

-0.4042 
 

0.1071 

0.3147 

0.6262 

1.2477 

2.0427 

3.2456 

5.0320 

7.0558 

9.1810 
 

 
Contoh perhitungan jumlah BCR yang teradsorpsi (waktu = 250 menit): 

qt = 
(101,1324 – 1,2718)mg/  

0,1005 g
 x 0,05 L 

qt = 49,6819 mg/g 
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Contoh perhitungan nilai parameter kinetika orde satu semu. 

Data grafik kinetika orde satu semu diperoleh persamaan garis : 

          y= -0.0048x + 0.6028 

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

(b) = 0,6028  

Nilai k1 dapat dihitung sebagai berikut : 

slope =    

    k1  = - slope  

          = - (-0,0048) 

          = 0,0048 menit-1 

Nilai adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

intersep = ln qe 

       qe    = eintersep 

              = e0,6028 

              = 1,8272 mg/g 

Perhitungan nilai parameter kinetika orde dua semu adalah sebagai berikut. 

Data grafik kinetika orde dua semu diperoleh persamaan garis : 

         y = 0.0203x + 0.0093 

 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0203 dan nilai intersep (b) = 

0,0093 

Nilai adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

slope = 
1

qe
 

    qe  = 
1

slope
 = 

1

0,0203
 = 49,2611 mg g-1 

Nilai k2 dapat dihitung sebagai berikut : 

intersep = 
1

k2.qe2
 

      k2   =  
1

qe
2.intersep

 

              = 
1

          2  x (0,0093)
 

            = 0,0443 g.mg-1menit-1 
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Lampiran 14. Penentuan kapasitas dan isothermal adsoprsi BCR oleh 
MCM-41 dan Zn-MCM-41 

Tabel 17. Data Penentuan Kapasitas Adsorpsi BCR oleh MCM-41 

Adsorben 
(gram) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

qe 
(mg/g) 

Ce/qe 
Log 
Ce 

Log 
qe 

0.1012 

0.1006 

0.1013 

0.1016 

0.1002 

0.1005 

0.1012 
 

75.9736 

102.7063 

126.4686 

152.2112 

201.7822 

252.2772 

303.1023 
 

7.4719 

20.2772 

42.3102 

56.6667 

104.3564 

155.2475 

209.7030 
 

33.8447 

40.9687 

41.5392 

47.0200 

48.6156 

48.2735 

46.1459 
 

0.2208 

0.4949 

1.0186 

1.2052 

2.1466 

3.2160 

4.5443 
 

0.8734 

1.3070 

1.6264 

1.7533 

2.0185 

2.1910 

2.3216 
 

1.5295 

1.6125 

1.6185 

1.6723 

1.6868 

1.6837 

1.6641 
 

 

Tabel 18. Data Penentuan Kapasitas Adsorpsi BCR oleh Zn-MCM-41 

Adsorben 
(gram) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Qe 
(mg/g) 

Ce/qe 
Log 
Ce 

Log qe 

0.1007 

0.1015 

0.1004 

0.1005 

0.1013 

0.1016 

0.1013 
 

101.2195 

126.3066 

151.3937 

207.4913 

255.4007 

308.7108 

404.5296 
 

1.0976 

1.6899 

3.7805 

6.8467 

18.1359 

27.2648 

93.8153 
 

49.713 

61.387 

73.512 

99.823 

117.110 

138.506 

153.363 
 

0.0221 

0.0275 

0.0514 

0.0686 

0.1549 

0.1968 

0.6117 
 

0.0404 

0.2279 

0.5775 

0.8355 

1.2585 

1.4356 

1.9723 
 

1.6965 

1.7881 

1.8664 

1.9992 

2.0686 

2.1415 

2.1857 
 

 

Contoh perhitungan jumlah BCR yang teradsorpsi (Co = 101,2195 mg/L) : 

qe = 
(          – 1,0976)mg/ 

0,1007 g
 x 0,05 L 

qe = 49,713 mg/g 

Contoh perhitungan nilai parameter isotermal adsorpsi Langmuir sebagai 

berikut. 

  Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

              y = 0.0063x + 0.0247 

  dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,0063 dan nilai intersep    

  (b) = 0,0247 

  Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

   
1

 0
        

   Q0 = 
1

0,0063
   = 158,7302 mg/g 
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 Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

   
1

 0. b  
 = intersep 

      b   = 
1

         mg/g x 0,0247
 = 0,2551 L mg-1 

Contoh perhitungan nilai parameter isotermal Freundlich sebagai berikut: 

   Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

              y = 0.2611x + 1.7269 

dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,2611 dan nilai intersep   

(b) = 1,7269 

   Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :  

   log kf = intersep 

   log kf = 1,7269 

         kf = 53,3212 mg/g 

Intensitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut : 

   
1

n
 = slope 

   n = 
1

slope
 = 

1

0,2611
 = 3,8300 g L-1 

Lampiran 15. Penentuan Desorpsi MK dan BCR oleh MCM-41 dan  
Zn-MCM-41 

Tabel 19. Data penentuan % Rasio Desorpsi MK dan BCR  

Sampel 
qe  

adsorpsi 
(mg/g) 

C desorpsi 
(mg/L) 

V 
(L) 

Wa 
(gram) 

qe 
desorpsi 
(mg/g) 

Rasio 
desorpsi (%) 

MCM-41/ MK 4.3307 5.2412 0.05 0.1009 2.5972 59.9719 

Zn-MCM-41/ MK 5.0517 3.0732 0.05 0.1012 1.5184 30.0565 

MCM-41/ BCR 23.2173 3.8850 0.05 0.1023 1.8988 8.1785 

Zn-MCM-41/BCR 26.5423 6.9512 0.05 0.1024 3.3942 12.7876 

 

Contoh perhitungan % rasio desorpsi MK dari MCM-41 

   asio desorpsi   
2,5972

4,3307
 100  

       = 59,9719% 
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Lampiran 16. Hasil XRD 
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Lampiran 17. Hasil FTIR 
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Lampiran 18. Hasil SEM-EDS 
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Lampiran 19. Hasil BET-BJH 
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Lampiran 20. Dokumentasi Penelitian 

1. Sintesis Material Zn-MCM-41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembuatan Natrium Silikat Campuran gel 
(Natrium silikat+Surfaktan) 

 

Pemanasan 

Penyaringan dan pencucian 

Hasil Penyaringan 

Serbuk MCM-41 dengan surfaktan 
MCM-41 + Zink nitrat 

Penyaringan dan pencucian 

Serbuk Zn-MCM-41 dengan 

surfaktan 
Kalsinasi Zn-MCM-41 
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2. Studi Adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Serbuk Zn-MCM-41 Larutan Zat warna 

Campuran adsorben+adsorbat  

dishaker 
Penyaringan 

Pengukuran absorbansi filtrat dengan spektronik 20D
+
 

Residu MK Residu BCR 


