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Lampiran 4. Hasil Uji Laboratorium
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Lampiran 5. Desain Reaktor 
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Tampak depan kolom adsorpsi 
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Lampiran 6. Perhitungan excel 

Parameter Fe 

 

 

 

No Kons Absorbance
0 0 0
1 0,2 0,01
2 2 0,053
3 4 0,105

KALIBRASI

KURVA KALIBRASI

y = 0,0257x + 0,0022
R² = 0,9982

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

-1 0 1 2 3 4 5

Absorbance

Absorbance

Linear (Absorbance)

No Konsentrasi Absorbance No Konsentrasi Absorbance No. Kons Abs
Blanko 0 Blanko 0 Blanko 0
Sampel 1 0,375 Sampel 1 0,211 Sampel 1 0,201
Sampel 2 0,374 Sampel 2 0,218 Sampel 2 0,187

No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY
0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002
2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106
3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420

TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528

= 0,0022 = 0,0022 = 0,0022

= 0,0257 = 0,0257 = 0,0257

y = 0,375 A y = 0,374 A y = 0,211 A y = 0,218 A y = 0,201 A y = 0,187 A
= 14,53 = 14,49 = 8,14 = 8,41 = 7,75 = 7,20

= C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp
= 14,53 mg/L = 14,49 mg/L = 8,14 mg/L = 8,41 mg/L = 7,75 mg/L = 7,20 mg/L

= 14,51 mg/l = 8,27 mg/l = 7,47 mg/l

Persamaan regresi

Kadar Fe Kadar Fe

Kadar Fe Rata-rataKadar Fe Rata-rata

Simplo Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi

Kadar Fe Kadar Fe

Kadar Fe Rata-rata

Simplo Duplo

Kadar Fe Kadar Fe

Persamaan regresi Persamaan regresi
Simplo Duplo

Persamaan regresi

Nilai a dan b Nilai a dan b Nilai a dan b

 KARAKTERISTIK AWAL

SIPIL (0) MESIN (0) NAVAL (0)

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

" = #− %
&

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!b= & å"! #(å")(å!)

&	 å"! #(å")! b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

" = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

& " = #− %
&

No. Kons Abs No. Kons Abs No. Kons Abs
Blanko 0 Blanko 0 Blanko 0

Sampel 1 0,068 Sampel 1 0,045 Sampel 1 0,019

Sampel 2 0,074 Sampel 2 0,038 Sampel 2 0,012

No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000

1 0,200 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002

2 2,000 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106

3 4,000 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420

TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528

= 0,0022 = 0,0022 = 0,0022

= 0,0257 = 0,0257 = 0,0257

y = 0,068 A y = 0,074 A y = 0,045 A y = 0,038 A y = 0,019 A y = 0,012 A

= 2,56 = 2,80 = 1,67 = 1,39 = 0,65 = 0,38

= C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp

= 2,56 mg/L = 2,80 mg/L = 1,67 mg/L = 1,39 mg/L = 0,65 mg/L = 0,38 mg/L

= 2,68 mg/l = 1,53 mg/l = 0,52 mg/l

= Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir = Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir = Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir

= 11,83 mg/l = 12,98 mg/l = 13,99 mg/l

= 82% = 89% = 96%

Nilai a dan b Nilai a dan b Nilai a dan b

KA15 KA30 KA45

Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi

Kadar Fe Rata-rata Kadar Fe Rata-rata Kadar Fe Rata-rata

Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe

Kadar Penurunan Fe Kadar Penurunan Fe Kadar Penurunan Fe

Efisiensi Penurunan Efisiensi Penurunan Efisiensi Penurunan

å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

& å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!b= & å"! #(å")(å!)

&	 å"! #(å")! b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

" = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

&
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No. Kons Abs No. Kons Abs No. Kons Abs
Blanko 0 Blanko 0 Blanko 0

Sampel 1 0,052 Sampel 1 0,024 Sampel 1 0,007

Sampel 2 0,049 Sampel 2 0,028 Sampel 2 0,005

No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY
0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000

1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002

2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106

3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420

TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528

= 0,0022 = 0,0022 = 0,0022

= 0,0257 = 0,0257 = 0,0257

y = 0,052 A y = 0,049 A y = 0,024 A y = 0,028 A y = 0,007 A y = 0,005 A

= 1,94 = 1,82 = 0,85 = 1,00 = 0,19 = 0,11

= C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp

= 1,94 mg/L = 1,82 mg/L = 0,85 mg/L = 1,00 mg/L = 0,19 mg/L = 0,11 mg/L

= 1,88 mg/l = 0,93 mg/l = 0,15 mg/l

= Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir = Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir = Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir

= 12,63 mg/l = 13,58 mg/l = 14,36 mg/l

= 87% = 94% = 99%

ZEO15 ZEO30 ZEO45

Nilai a dan b Nilai a dan b Nilai a dan b

Simplo Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi

Simplo Duplo Simplo Duplo

Kadar Fe Rata-rata Kadar Fe Rata-rata Kadar Fe Rata-rata

Kadar Penurunan Fe Kadar Penurunan Fe Kadar Penurunan Fe

Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe

Efisiensi Penurunan Efisiensi Penurunan Efisiensi Penurunan

å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

& å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

& å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")! b= & å"! #(å")(å!)

&	 å"! #(å")! b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

" = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

&

No. Kons Abs No. Kons Abs No. Kons Abs
Blanko 0 Blanko 0 Blanko 0
Sampel 1 0,071 Sampel 1 0,036 Sampel 1 0,015
Sampel 2 0,063 Sampel 2 0,035 Sampel 2 0,014

No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY
0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002 1 0,2 0,010 0,040 0,000 0,002
2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106 2 2,0 0,053 4,000 0,003 0,106
3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420 3 4,0 0,105 16,000 0,011 0,420

TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528 TOTAL 6,200 0,168 20,040 0,014 0,528

= 0,0022 = 0,0022 = 0,0022

= 0,0257 = 0,0257 = 0,0257

y = 0,071 A y = 0,063 A y = 0,036 A y = 0,035 A y = 0,015 A y = 0,014 A
= 2,68 = 2,37 = 1,32 = 1,28 = 0,50 = 0,46

= C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp
= 2,68 mg/L = 2,37 mg/L = 1,32 mg/L = 1,28 mg/L = 0,50 mg/L = 0,46 mg/L

= 2,52 mg/l = 1,30 mg/l = 0,48 mg/l

= Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir = Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir = Konsentrasi awal - Konsentrasi akhir
= 11,99 mg/l = 13,21 mg/l = 14,03 mg/l

= 83% = 91% = 97%

Nilai a dan b Nilai a dan b Nilai a dan b

Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo

KOM15 KOM30 KOM45

Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe Kadar Fe

Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi Persamaan regresi

Efisiensi Penurunan Efisiensi Penurunan Efisiensi Penurunan

Kadar Fe Rata-rata Kadar Fe Rata-rata Kadar Fe Rata-rata

Kadar Penurunan Fe Kadar Penurunan Fe Kadar Penurunan Fe

å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

& å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

& å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")! b= & å"! #(å")(å!)

&	 å"! #(å")!b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")! b= & å"! #(å")(å!)

&	 å"! #(å")!b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

" = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

&
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densitas zeolit = 1,772 gr/cm3 (asadiya, 2018)
densitas karbon aktif = 1,153 gr/cm3 (asadiya, 2018)
h media = 39 cm

Massa Zeolit
vol media = π x r^2 x h

= 3061,5 cm3
Massa media = vol media x densitas

= 5424,98 gr

Massa Karbon Aktif
vol media = π x r^2 x h

= 3061,5 cm3
Massa media = vol media x densitas

= 3529,91 gr

Massa Kombinasi
vol zeo = π x r^2 x h

= 1530,75 cm3
Massa zeo = vol media x densitas

= 2712,49 gr
vol KA = π x r^2 x h

= 1530,75 cm3
Massa KA = vol media x densitas

= 1764,95 gr
Massa total kombinasi = massa zeo + massa KA

= 4477,44 gr

t Co Ce Volume Ce/C0
15 14,51 1,88 5000,00 0,13
30 14,51 0,93 5000,00 0,06
45 14,51 0,15 5000,00 0,01

15 14,51 2,68 5000,00 0,18
30 14,51 1,53 5000,00 0,11
45 14,51 0,52 50000,00 0,04
15 14,51 2,52 5000,00 0,17
30 14,51 1,30 5000,00 0,09
45 14,51 0,48 5000,00 0,03

plot model thomas (Asadiya, 2018)

Media Kth Q0
Zeolit 4,108 0,002

Karbon Aktif 5,127 0,003
Kombinasi 4,845 0,002

Zeolit Karbon Aktif Kombinasi
15 0,53 0,55 0,53
30 0,55 0,61 0,55
45 0,58 0,66 0,58
60 0,60 0,70 0,60

333,333333 75 0,63 0,75 0,63
166,666667 90 0,65 0,79 0,65
111,111111 105 0,67 0,82 0,67
203,703704 120 0,70 0,85 0,69

135 0,72 0,88 0,72
150 0,74 0,90 0,74 `
165 0,76 0,92 0,75
180 0,78 0,93 0,77
195 0,79 0,94 0,79
210 0,81 0,95 0,81
225 0,82 0,96 0,82
240 0,84 0,97 0,84
255 0,85 0,98 0,85
270 0,87 0,98 0,86
285 0,88 0,98 0,87

Zeolit 300 0,89 0,99 0,89
m = -0,0596 315 0,90 0,99 0,90
b = 0,1872 330 0,91 0,99 0,90
KTh = 345 0,91 0,99 0,91

= 4,10751206 ml/mg.menit 360 0,92 0,99 0,92
Q0 = 375 0,93 1,00 0,93

= 0,00171131 mg/g (mg logam terserap / g adsorben) 390 0,94 1,00 0,93
405 0,94 1,00 0,94

Karbon Aktif 420 0,95 1,00 0,95
m = -0,0744 435 0,95 1,00 0,95
b = 0,2575 450 0,96 1,00 0,96
KTh = 465 0,96 1,00 0,96

= 5,12749828 480 0,96 1,00 0,96
Q0 = 495 0,97 1,00 0,97

= 0,00289806 505 0,97 1,00 0,97
520 0,97 1,00 0,97

Kombinasi 535 0,98 1,00 0,97
m = -0,0703 550 0,98 1,00 0,98
b = 0,2394 565 0,98 1,00 0,98
KTh = 580 0,98 1,00 0,98

= 4,84493453 595 0,98 1,00 0,98
Q0 = 605 0,98 1,00 0,98

= 0,00224805 620 0,99 1,00 0,99
635 0,99 1,00 0,99
650 0,99 1,00 0,99
665 0,99 1,00 1,00
680 0,99 1,00 1,00
695 0,99 1,00 1,00
705 0,99 1,00 1,00
720 0,99 1,00 1,00
735 0,99 1,00 1,00
750 0,99 1,00 1,00
765 0,99 1,00 1,00
780 1,00 1,00 1,00
795 1,00 1,00 1,00
805 1,00 1,00 1,00

MODEL THOMAS KURVA BREAKTHROUGH

Waktu Ce/Co

y = -0,0596x + 0,1872
R² = 0,9968

y = -0,0744x + 0,2575
R² = 0,9986

y = -0,0703x + 0,2394
R² = 0,9873

0,00
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Parameter Mn 
 

 
 

No. Kons Abs
0 0 0
1 0,5 0,4
2 0,7 0,59
3 1 0,906

KALIBRASI

KURVA KALIBRASI

y = 0,8985x - 0,0202
R² = 0,9945

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Abs

Abs

Linear (Abs)

No. Kons Abs No. Kons Abs No. Kons Abs
Blanko 0 Blanko 0 Blanko 0
Sampel 1 0,041 Sampel 1 0,024 Sampel 1 0,031
Sampel 2 0,037 Sampel 2 0,02 Sampel 2 0,021

No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY No. X Y X2 Y2 XY
0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,5 0,400 0,250 0,160 0,200 1 0,5 0,400 0,250 0,160 0,200 1 0,5 0,400 0,250 0,160 0,200
2 0,7 0,590 0,490 0,348 0,413 2 0,7 0,590 0,490 0,348 0,413 2 0,7 0,590 0,490 0,348 0,413
3 1,0 0,906 1,000 0,821 0,906 3 1,0 0,906 1,000 0,821 0,906 3 1,0 0,906 1,000 0,821 0,906

TOTAL 2,200 1,896 1,740 1,329 1,519 TOTAL 2,200 1,896 1,740 1,329 1,519 TOTAL 2,200 1,896 1,740 1,329 1,519

= -0,0202 = -0,02017 = -0,02017

= 0,8985 = 0,8985 = 0,8985

y = 0,041 A y = 0,037 A y = 0,024 A y = 0,02 A y = 0,031 A y = 0,021 A
= 0,07 = 0,06 = 0,05 = 0,04 = 0,06 = 0,05

= C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp = C X fp
= 0,07 mg/L = 0,06 mg/L = 0,05 mg/L = 0,04 mg/L = 0,06 mg/L = 0,05 mg/L

= 0,066 mg/l = 0,047 mg/l = 0,051 mg/l
Kadar Fe Rata-rataKadar Fe Rata-rata

Simplo Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi

Kadar Fe Kadar Fe

Kadar Fe Rata-rata

SIPIL (0)

Nilai a dan b

Simplo Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi

Kadar Fe

 KARAKTERISTIK AWAL

NAVAL (0)

Nilai a dan b

Kadar Fe

Simplo Duplo
Persamaan regresi Persamaan regresi

Kadar Fe Kadar Fe

MESIN (0)

Nilai a dan b

å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

a= å! å"! #(å")(å"!)
&	 å"! #(å")!

b= & å"! #(å")(å!)
&	 å"! #(å")!

" = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

& " = #− %
& " = #− %

&
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Lampiran 7. Uji statistik 

Parameter besi (Fe) 
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Lampiran 8. Dokumentasi 

Pengambilan sampel 

 
Perakitan reaktor 

  
Proses running reaktor 
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Pengujian 

   

  

  

  


