PEMANFAATAN SELULOSA DARI KORAN
BEKAS TERAKTIVASI KOH SEBAGAI
ADSORBEN ION LOGAM Cu(II)

SKRIPSI
Diajukan untuk Memenuhi Sebagian Syarat Guna Memperoleh
Gelar Sarjana Sains

dalam Ilmu Kimia

Y7

WALISONGO

Oleh: Leni Sarastini Putri

NIM: 1708036012

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
2021



PEMANFAATAN SELULOSA DARI KORAN
BEKAS TERAKTIVASI KOH SEBAGAI
ADSORBEN ION LOGAM Cu(II)

SKRIPSI
Diajukan untuk Memenuhi Sebagian Syarat Guna Memperoleh
Gelar Sarjana Sains

dalam [lmu Kimia

Oleh
Leni Sarastini Putri

1708036012

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
2021



PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertandatangan dibawah ini:

Nama : Leni Sarastini Putri
NIM 11708036012
Jurusan : Kimia

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul:

PEMANFAATAN SELULOSA DARI KORAN BEKAS
TERAKTIVASI KOH SEBAGAI ADSORBEN ION LOGAM
Cu(In)

Secara keseluruhan adalah hasil penelitian/karya saya

sendiri, kecuali bagian tertentu yang dirujuk sumbernya.

Semarang, 11 Desember 2021

Pembuat Pernyataan,

Leni Sarastini Putri

NIM: 1708036012



PENGESAHAN
Judul :Pemanfaatan Selulosa dari Koran Bekas

Teraktivasi KOH sebagai Adsorben lon Logam Cu(II)
Penulis: Leni Sarastini Putri
NIM :1708036012
Jurusan : Kimia
Telah diujikan dalam sidang tugas akhir oleh Dewan Penguji
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo dan dapat
diterima sebagai salah satu syarat memperoleh gelar sarjana
dalam [lmu Kimia.

Semarang, 29 Desember 2021

DEWAN PENGUJI
Ketua Sidang Sekretaris Sidang
’ 28
ar Q@‘*
— = ‘.‘3., "
Atik Rahmawati, S. Pd., M. Si. Kustomo, S. Pd., M. Sc
NIP. 19750516 200604 2 002 NIP. 19880226 201903 1 007
Penguji II
N
(\(‘t \u“}f\" L%

Dr. Ervin Tri Suryandagi, M. S¥. ng/ Anissa Adiwena Putri, M. Sc
NIP. 19740716 20091 \3 ) g

Pembimbing I Pembimbing II
e
X / w4 %“'
\ j3J Z
Kholidah, S. Si., M. Sc. Kustomo, S. Pd., M. Sc

NIP. 19850811 201903 2 008 NIP. 19880226 201903 1 007



NOTA DINAS

Semarang, 17 Desember 2021
Yth. Ketua Program Studi Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

Assalamu’alaikum. Wr. Wh.
Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan
bimbingan, arahan dan koreksi naskah skripsi dengan:

Judul :Pemanfaatan Selulosa dari Koran Bekas
Teraktivasi KOH sebagai Adsorben Ion Logam
Cu(II)

Nama : Leni Sarastini Putri

NIM :1708036012

Jurusan: Kimia

Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat
diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Semarang untuk diujikan dalam Sidang Munaqosah.
Wassalamu’alaikum. Wr. Wb.

Dosen Pembimbing I

Kholidah, M. Sc.
NIP. 198508112019032008



NOTA DINAS 2

Semarang, 17 Desember 2021
Yth. Ketua Program Studi Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

Assalamu’alaikum. Wr. Wh.
Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan
bimbingan, arahan dan koreksi naskah skripsi dengan:

Judul :Pemanfaatan Selulosa dari Koran Bekas
Teraktivasi KOH sebagai Adsorben Ion Logam
Cu(II)

Nama : Leni Sarastini Putri

NIM :1708036012

Jurusan: Kimia

Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat
diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Semarang untuk diujikan dalam Sidang Munaqosah.
Wassalamu’alaikum. Wr. Wh.

Dosen Pembimbing II
.'*’/:

\\V V 3J
Kustomo, M. Sc.
NIP. 198802262019031007



ABSTRAK

Perkembangan kegiatan industri terutama sektor
penambangan serta pengelasan logam akan meningkatkan
permasalahan lingkungan, salah satunya adalah pencemaran
air oleh logam berat Cu(Il) yang melebihi ambang batas
akibat dari pembuangan limbah industri ke lingkungan. Oleh
karena itu, diperlukan solusi alternatif untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efisiensi adsorpsi logam berat Cu(Il) oleh
adsorben dari koran bekas yang mengandung selulosa
dengan KOH sebagai aktivator yang diharapkan dapat
mengurangi kadar logam berat Cu(Il) pada perairan. Variabel
yang digunakan yaitu pH larutan, dosis adsorben, waktu
kontak, serta konsentrasi larutan. Koran bekas diaktivasi
dengan KOH kemudian dikeringkan dan dikalsinasi.
Kemudian dilakukan tahap adsorpsi terhadap variasi yang
telah ditentukan. Larutan Cu(II) hasil adsorpsi dianalisis
dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) untuk
mengetahui efisiensi adsorpsinya. Pengujian juga dilakukan
dengan instrumen FTIR (Fourier Transform Infra Red)
terhadap kertas koran bekas non-aktivasi (KKB-NA),
teraktivasi KOH tanpa kalsinasi (KKB-TTK), serta teraktivasi
KOH dan terkalsinasi (KKB-TT) untuk mengetahui gugus
fungsi yang berperan dalam proses adsorpsi. Hasil
karakterisasi FTIR  menunjukkan adanya gugus fungsi
karbonil dan hidroksil sebagai pengikat adsorbat.
Efisiensi adsorpsiterbaik terjadi pada pH 5, massa adsorben
0,02 gram, waktu kontak 3 jam, dan konsentrasi awal larutan
sebesar 15,5 ppm, dengan nilai Qe sebesar 15,33 mg/g dan
efisiensi adsorpsi sebesar 98,90%. Kinetika kimia pada
penelitian ini mengikuti persamaan kinetika pseudo orde 2
dengan R? = 0.9999 serta merupakan isoterm adsorpsi
Langmuir dengan nilai R2 sebesar 0,9876 dan nilai K
sebesar 1,199142764 serta nilai Qmax sebesar 2,749518834.
Kata Kunci : Logam Cu, Adsorben, Koran Bekas
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kegiatan perindustrian terutama sektor
penambangan serta pengelasan logam tentu menimbulkan
permasalahan lingkungan yang dapat mengganggu
keseimbangan ekosistem. Salah satu permasalahan
lingkungan yang sering terjadi ialah pencemaran pada
lingkungan perairan seperti laut, sungai, danau, serta air
dalam tanah yang disebabkan oleh pembuangan limbah
industri. Pencemaran adalah masuknya zat-zat organik
atau sisa pembuangan limbah ke dalam lingkungan.
Pembuangan limbah industri yang dilakukan tanpa melalui
pengolahan yang tepat akan berdampak pada kesehatan
masyarakat sekitar. Limbah industri yang dibuang
langsung ke lingkungan perairan dapat menurunkan
kualitas fisik, kimia, dan biologi air serta berdampak
pada organisme lain. Air dikatakan tercemar apabila tidak
dapat lagi digunakan sesuai fungsinya, akibat dari
kualitasnya yang menurun. Kualitas air berhubungan
dengan sifat air serta komponen-komponen dalam air
seperti makhluk hidup, zat, dan energi (Sahabuddin et al,,
2014). Salah satu penyebab kualitas air dapat menurun
ialah karena logam berat yang melebihi ambang batas

yang terdapat dalam lingkungan perairan.
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Logam berat umumnya bersifat racun terhadap
makhluk hidup (La Ode et al.,, 2019). Logam berat yang
berada di lingkungan perairan secara langsung dapat
membahayakan kehidupan biota akuatik yang kemudian
berpengaruh secara tidak langsung terhadap kesehatan
manusia. Pada penelitian ini, logam berat Cu dipilih karena
tingginya potensi industri yang dapat menghasilkan
limbah logam berat tersebut. Logam berat Cu dapat
bersumber dari limbah industri serta domestik, kegiatan
pengelasan logam, kegiatan penambangan, dan proses
pencucian mineral. Logam berat Cu dapat bersifat toksik
pada manusia sehingga menyebabkan reaksi alergi yang
ditandai dengan rasa gatal serta dapat menyebabkan
iritasi. Paparan logam Cu pada dosis besar dapat
menyebabkan gangguan pada fungsi hati serta ginjal
(Zhang et al, 2013). Kematian dapat terjadi pada biota
akuatik yang berada di perairan dengan konsentrasi ion
logam Cu(Il) mencapai 2,5-3,0 ppm (Imelda et al.,, 2019).
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 492
tahun 2010 menjelaskan bahwa kadar Cu(Il) maksimal
dalam badan perairan lingkungan yakni sebesar 2 ppm
(Lieswito, 2019).

Limbah industri harus melalui proses pengolahan

sebelum dibiarkan mengalir ke lingkungan untuk



meminimalisir kadar logam berat dalam perairan.
Beberapa metode pengolahan yang sudah sering
digunakan untuk mengurangi pencemaran logam berat
dalam perairan diantaranya adalah dengan cara adsorpsi,
presipitasi kimia, filtrasi, elektrokimia, pertukaran ion,
teknologi membran, pelapisan, penguapan, dan
fotokatalisis (Gautam et al., 2014) Pengolahan limbah
industri dengan metode adsorpsi lebih banyak digunakan
karena proses yang lebih mudah dan biaya yang lebih
murah jika dibandingkan dengan metode lainnya. Upaya
untuk mengurangi pencemaran logam berat Cu(II)
menggunakan metode adsorpsi telah dilakukan
menggunakan beberapa bahan alam, diantaranya yaitu
dengan membuat adsorben berbahan kulit salak
(Rahmadini, 2016), berbahan tongkol jagung dan
tempurung kelapa sawit (Sukarta, 2014), berbahan batang
jagung (Azmiyani, 2018), serta koran bekas
(Herlenasari et al., 2017).

Limbah kertas koran selama ini digunakan sebagai
pembungkus makanan seperti gorengan, padahal tinta
yang terdapat pada kertas koran mengandung timbal yang
dikhawatirkan dapat mengontaminasi makanan yang
dibungkusnya. Bila kertas yang mengandung tinta seperti

kertas koran disalahgunakan untuk membungkus



makanan berminyak, minyak yang panas tersebut dapat
melarutkan timbal sehingga timbal akan mengontaminasi
makanan yang dikonsumsi oleh konsumen dan
berdampak pada gangguan kesehatan (Suwaidah et al.,
2014).

Konsep daur ulang sangat penting untuk mengurangi
limbah yang berada di lingkungan (Mulyatun, 2015).
Kertas koran bekas mengandung 50,1% selulosa, 16,8%
hemiselulosa, 18,1% lignin, 6,8% abu dan 5,9% moisture
(Irvan, 2012). Penelitian Herlenasari, dkk (2017),
menghasilkan persen removal Cu(ll) rata-rata yaitu
97,50% menggunakan adsorben dari koran bekas dengan
aktivasi NaOH. Kertas koran bekas dapat dimanfaatkan
untuk pembuatan adsorben karena mengandung selulosa
dengan gugus senyawa polar seperti alkohol dan eter
(Dehghani et al., 2016). Pada pH rendah, gugus senyawa
ini dapat mengikat senyawa lain (Herlenasari et al,, 2017).
Berdasarkan  hal tersebut, dilakukan penelitian
“PEMANFAATAN SELULOSA DARI KORAN BEKAS
TERAKTIVASI KOH SEBAGAI ADSORBEN ION LOGAM
Cu(Il)”. Penelitian ini penting dilakukan sebagai upaya
mengurangi tingkat pencemaran logam berat pada
perairan sebagai akibat dari pembuangan limbah industri.

Penelitian ini dapat mengatasi dua masalah lingkungan



sekaligus, yang pertama ialah mengurangi tingkat
pencemaran logam berat perairan dan yang kedua ialah
mengurangi jumlah koran bekas serta mengubahnya
menjadi sesuatu yang memiliki daya guna. Koran bekas
dapat dimanfaatkan sebagai adsorben logam berat dengan
biaya yang murah dan proses produksi yang mudah.

. Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik adsorben yang berasal dari
selulosa dari kertas koran bekas?

2. Bagaimana kondisi reaksi optimum pada proses
adsorpsi ion logam Cu?* oleh adsorben yang berasal
dari selulosa dari kertas koran bekas?

3. Bagaimana efisiensi adsorpsi dari adsorben yang
berasal dari selulosa dari kertas koran bekas?

4. Bagaimana kinetika dan isoterm adsorpsi pada
penelitian ini?

. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui karakteristik adsorben yang berasal
dari selulosa dari kertas koran bekas.

2. Untuk mengetahui kondisi reaksi optimum pada proses
adsorpsi ion logam Cu?* oleh adsorben yang berasal
dari selulosa dari kertas koran bekas.

3. Untuk mengetahui efisiensi adsorpsi dari adsorben

yang berasal dari selulosa dari kertas koran bekas?



4. Untuk mengetahui kinetika dan isoterm adsorpsi pada

penelitian ini.
D. Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasi kepada industri dan masyarakat
mengenai karakteristik dan kemampuan penyerapan
adsorben dengan biaya murah dan proses produksi
yang relatif mudah menggunakan kertas koran bekas.

2. Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan bagi masyarakat

pada umumnya dan industri pada Kkhususnya.



BAB 11
LANDASAN TEORI DAN KAJIAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
1. Limbah Industri

Pembangunan industri akibat peningkatan
konsumsi dari pertumbuhan penduduk akan
berdampak pada meningkatnya pencemaran terhadap
lingkungan akibat dari limbah industri yang dihasilkan.
Limbah industri apabila dibuang langsung ke
lingkungan akan menyebabkan pencemaran. Salah satu
pencemaran yang banyak terjadi ialah pencemaran
lingkungan perairan seperti sungai. Pembuangan
limbah industri ke sungai dapat menyebabkan
perubahan pada perairan, serta memengaruhi kualitas
air sehingga lingkungan perairan tercemar dan tidak
sesuai lagi dengan peruntukannya (Pohan, 2016).
Adanya logam berat yang dihasilkan dari limbah
industri juga memengaruhi sumber daya hayati
perairan, karena pada tubuh biota akuatik logam berat
bersifat akumulatif (Aditriawan et al., 2013).

Kegiatan industri yang intensif dan aktivitas
manusia telah banyak mengakibatkan pelepasan limbah
logam berat ke lingkungan (Karbassi et al, 2011).
Logam-logam berat seperti seng, kadmium, tembaga,

timah, kromium, dan nikel apabila tidak diolah sebelum
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dilepas ke lingkungan maka akan menimbulkan
permasalahan yang serius bagi lingkungan. Logam-
logam yang terakumulasi akan bersifat neurotoksik
sehingga dapat menyebabkan bahaya kesehatan serius
seperti gatal-gatal, iritasi, penyakit kulit, kanker hati,
ginjal bahkan paru-paru (Pitsari et al., 2013).

Metode penanganan limbah yang dapat
menurunkan kadar logam berat sebelum dibuang ke
lingkungan ialah koagulasi, adsorpsi, oksidasi atau
reduksi, pengendapan kimia, pemisahan membran,
ultrafiltrasi dan metode lainnya. Di antara metode-
metode tersebut, adsorpsi merupakan metode paling
efektif dengan biaya murah serta bahan yang banyak
tersedia (Pitsari et al., 2013).

. Pencemaran Air

Pencemaran air menurut Surat Keputusan
Menteri Negara Kependudukan Dan Lingkungan Hidup
Nomor: Kep-02/Menklh/I/1988 tentang Penetapan
Baku Mutu Lingkungan adalah masuk atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau
komponen lain ke dalam air dan atau berubahnya
tatanan air oleh kegiatan manusia atau oleh proses
alam, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat

tertentu yang menyebabkan air menjadi kurang atau



sudah  tidak  berfungsi lagi sesuai dengan

peruntukkannya (pasal 1).

Berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001, air yang
terdapat pada sumber air menurut fungsinya
digolongkan ke dalam 4 golongan, yaitu:

1. Golongan A (I), yaitu air yang difungsikan sebagai
air minum secara langsung tanpa dilakukan
pengolahan sebelumnya.

2. Golongan B (II), yaitu air yang difungsikan sebagai air
baku untuk digunakan sebagai air minum dan
keperluan rumah tangga melalui proses pengolahan
terlebih dahulu.

3. Golongan C (III), yaitu air yang difungsikan untuk
keperluan peternakan serta perikanan.

4. Golongan D (IV), yaitu air yang difungsikan untuk
keperluan pertanian, serta dapat dimanfaatkan
untuk usaha di perkotaan, industri, dan listrik
Negara.

Perintah Allah SWT wuntuk tidak membuat
kerusakan di bumi terdapat dalam Q.S. Al-A’raf (7) ayat
56 yang berbunyi:

A Crany ) Flaada g 1 gA 0 420 5 Lea Sal aay a )Y B sondiY
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Artinya:

“Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi
setelah (diciptakan) dengan baik. Berdoalah kepada-
Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya
rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat
kebaikan.”

Ayat tersebut menjelaskan larangan berbuat
kerusakan di bumi setelah bumi diciptakan dengan
sangat baik oleh Allah SWT. Salah satu perlakuan
merusak bumi ialah dengan mencemari lingkungan.
Oleh karena itu, sebagai makhluk-Nya merupakan
kewajiban untuk tetap menjaga bumi dari kerusakan-
kerusakan yang mungkin diakibatkan oleh kegiatan
manusia.

. Logam Berat Cu(II)

Pembuangan limbah industri yang mengandung
logam berat ke lingkungan perairan menjadi masalah
tersendiri bagi lingkungan tersebut, terutama jika
logam berat terdapat dalam konsentrasi yang tinggi.

Logam berat diklasifikasikan sebagai bahan pencemar

dengan densitas logam lebih besar dari 6 g.cm3- Logam
berat yang sering ditemukan dalam limbah perairan

diantaranya adalah Kadmium (Cd), Kromium (Cr),
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Tembaga (Cu), Raksa (Hg), Nikel (Ni), Timbal (Pb), Seng
(Zn), dan Besi (Fe) (Dehghani et al., 2016).

Pelapukan tanah dan batu, serta kegiatan
manusia seperti limbah yang dihasilkan dari industri
dan pemukiman apabila dibuang ke lingkungan
perairan dapat menjadi penyebab masuknya logam
berat ke dalam sistem akuatik secara alami (Boughriet
et al, 1992 dalam Susanti et al.,, 2014). Menurut Connel
dan Miller (1995) dalam Yuliati (2010), limbah cair
rumah tangga dan aliran air di perkotaan juga
merupakan salah satu faktor yang cukup berpotensi
menjadi penyumbang logam berat ke dalam perairan.

Tembaga (Cu) dapat bersumber dari kegiatan
limbah industri, pengelasan logam, pencucian
mineral, serta kegiatan penambangan. Efek dan
pengaruh dari logam berat tembaga ialah dapat
berpengaruh pada unsur renik pokok, toksik terhadap
tanaman dan ganggang dalam konsentrasi sedang, tidak
terlalu toksik terhadap hewan. Pada manusia, paparan
logam Cu dapat menyebabkan alergi dengan ditandai
adanya reaksi gatal bahkan dapat menyebabkan iritasi.
Paparan logam Cu pada dosis besar dapat menyebabkan
gangguan fungsi hati serta ginjal. Uap Cu yang terhirup

dapat meningkatkan risiko kanker pada paru-paru.
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Paparan logam Cu pada dosis yang tinggi menyebabkan
gejala seperti kelesuan, kerusakan saluran cerna,
kelemahan otot, serta anoreksia (Gautam et al., 2014).
Konsentrasi maksimum logam Cu dalam air
minum untuk konsumsi yang diizinkan menurut World
Health Organization (WHO), United  States
Environmental Protection Agency (USEPA) adalah

sebesar 1-2 mgL'1 dengan batas maksimal 1,3 mgL!
(Zhang et al., 2013).
. Selulosa

Selulosa  merupakan komponen dominan
penyusun struktur tanaman dengan jumlah hampir
60% serta merupakan karbohidrat utama hasil dari
sintesis oleh tanaman. Selulosa (C¢H100s5), merupakan
polimer polisakarida karbohidrat yang memiliki rantai
panjang dari (-glukosa. Selulosa tidak dapat dicerna
oleh sistem pencernaan manusia serta tidak dapat larut
dalam air maupun pelarut organik (Artati et al., 2009).

Selulosa merupakan polimer yang bersifat
hidrofilik yang tersusun atas tiga gugus hidroksil reaktif
pada tiap unit hidroglukosa, serta tersusun atas ribuan
gugus anhidroglukosa yang dihubungkan oleh ikatan
1,4-B-glukosida membentuk molekul berantai panjang

dan linier (Fahruddin, 2020).
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Rantai-rantai molekul yang terdapat pada
selulosa mengalami stabilisasi dalam sistem yang
beraturan sehingga membentuk struktur supramolekul
dan menimbulkan adanya gugus-gugus fungsional yang
dapat berinteraksi satu sama lain. Gugus hidroksil
merupakan gugus-gugus fungsional tersebut. Selain
menentukan struktur supramolekul, gugus-gugus -OH
tersebut juga dapat menentukan sifat-sifat fisika dan
kimia dari selulosa (Fengel, 1995 dalam Handayani A.
W., 2010).

Selulosa mengandung 50-90% bagian yang
berkristal yang pada umumnya terjadi karena adanya
ikatan hidrogen antar molekul selulosa, sisanya
merupakan bagian amorf (Fatriasari et al, 2019).

Struktur selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.1.

oH OH

CH:

Gambar 2. 1 Struktur Selulosa

5. Adsorben
Adsorben umumnya berasal dari bahan-bahan

yang sangat berpori. Proses adsorpsi berlangsung
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terutama di dinding-dinding pori. Luas permukaan
adsorben menjadi beberapa kali lebih luas dari
permukaan luarnya dikarenakan adsorben memiliki
pori-pori yang sangat kecil (Saragih, 2008 dalam Alfarisi,
2017).

Volume serta luas permukaan spesifik
berpengaruh pada penyerapan adsorben. Karakteristik
adsorben yang baik diantaranya adalah :

1. Semakin luas permukaan adsorben maka semakin
besar pula tingkat kemampuan penyerapannya.

2. Volume tidak mengalami perubahan selama proses
adsorpsi dan desorpsi.

3. Adsorben dengan kemurnian yang tinggi memiliki
daya adsorpsi yang lebih baik.

4. Jenis atau gugus fungsi atom yang terdapat pada
permukaan adsorben (Ginting, 2008).

. Aktivasi

Aktivasi  merupakan  perlakuan  terhadap
adsorben yang bertujuan untuk memperbesar pori-pori
yang terdapat pada permukaan adsorben dengan cara
mengoksidasi molekul-molekul pada permukaan
ataupun dengan memecahkan ikatan hidrokarbon

(Sembiring et al, 2003 dalam Winoto et al, 2020)
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Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap proses-

proses aktivasi yaitu sebagai berikut:

1. Waktu perendaman
Proses perendaman bertujuan untuk membatasi
pembentukan lignin yang berpotensi membentuk
senyawa tar.

2. Konsentrasi aktivator
Konsentrasi aktivator yang semakin tinggi akan
meningkatkan daya adsorpsi.

3. Ukuran bahan
Semakin kecil ukuran adsorben maka akan semakin
banyak pori-porinya sehingga meningkatkan daya
adsorpsinya.

Proses aktivasi dapat dilakukan dengan dua cara
yaitu secara kimia dan secara fisika. Aktivasi secara
fisika dilakukan dengan cara memutuskan rantai
karbon dari senyawa organik dengan bantuan uap,
panas, maupun gas Nj. Proses aktivasi secara fisika
biasanya membutuhkan suhu tinggi yaitu 600-900°C
sehingga sangat tidak ekonomis untuk skala Kkecil.
Aktivasi secara kimia dilakukan dengan cara
memutuskan rantai karbon dari senyawa organik
menggunakan bahan-bahan kimia. Karbon aktif yang

diperoleh dari aktivasi kimia memiliki distribusi pori
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yang dapat digunakan sebagai adsorben tanpa
pengolahan tahap lanjut (Kinoshita, 1988 dalam
Suprianofa, 2016).

7. Adsorpsi

Adsorpsi merupakan suatu proses akumulasi oleh
adsorbat pada permukaan adsorben yang disebabkan
oleh gaya tarik menarik antar molekul yang terdapat
didalamnya (Takarani et al., 2019).

Adsorpsi atau penyerapan merupakan sebuah
proses terserapnya suatu zat (cair atau gas) ke
permukaan padatan yang menyerap (adsorben).
Substansi yang terserap pada permukaan disebut
dengan adsorbat sementara material dimana adsorbat
terakumulasi disebut sebagai adsorben (Abu, 2014).
Mekanisme adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Desorpsi

Fasa Cair O OOO O OT O O-t-" Adsorbat

Permukaan .L Fasa
Ll i de kil Terserap
Fasa ' fa R '
Adsorben

Gambar 2. 2 Mekanisme Adsorpsi (Worch, 2012)
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Faktor-faktor yang berpengaruh pada proses

adsorpsi, diantaranya:

1. pH larutan
Pada pH rendah, asam organik lebih mudah
teradsorpsi, sedangkan pada pH tinggi basa organik
lebih efektif teradsorpsi. Hal ini disebabkan oleh ion
positif yang terbentuk dari molekul organik pada
kondisi pH rendah dapat menetralisasi muatan
negatif pada permukaan karbon aktif sehingga
mengurangi hambatan difusi dan adsorpsi menjadi
lebih efektif. Pada pH tinggi, molekul organik akan
membentuk ion negatif (Cecen et al., 2012)

2. Waktu Kontak
Waktu kontak memungkinkan proses adsorpsi
berlangsung lebih efektif.

3. Luas Permukaan Adsorben
Permukaan adsorben yang semakin luas akan
memperbesar kemungkinan adsorbat yang terserap
sehingga proses adsorpsi dapat berlangsung lebih
efektif.

4. Kelarutan Adsorbat
Senyawa yang mudah larut memiliki afinitas yang
tinggi terhadap larutannya sehingga lebih sulit untuk

terserap.
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5. Ukuran Model Adsorbat
Gaya tarik menarik antara karbon dengan molekul
akan semakin meningkat ketika ukuran molekul
hampir sama dengan ukuran pori karbon.

6. Suhu

Kenaikan suhu memengaruhi kenaikan tingkat
adsorpsi.

Gaya ataupun ikatan yang berperan dalam proses
adsorpsi diantaranya yaitu Gaya Van der Waals, gaya
elektrostatik, ikatan hidrogen, serta ikatan kovalen
(Tandy, 2012).

Adsorpsi fisika disebabkan oleh adanya Gaya Van
der Waals dan gaya hidrostatik antara molekul adsorbat
tanpa adanya ikatan kimia. Sedangkan adsorpsi kimia
terjadi jika ada interaksi kimia antara adsorbat dengan
adsorben (Ginting, 2008).

Proses adsorpsi dapat terjadi melalui beberapa
mekanisme, diantaranya yaitu:

1). Mekanisme pemerangkapan, jika ukuran pori
adsorben melebihi ukuran molekul adsorbatnya,
berpotensi terjadi mekanisme pemerangkapan.

2). Mekanisme pertukaran ion, dapat terjadi dengan
melihat besarnya nilai nilai elektronegatifitas dari

molekul penyusun adsorben.
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3). Pembentukan ikatan hidrogen.

4). Pembentukan senyawa kompleks, dapat terjadi
melalui pembentukan ion kompleks (Asip et al,
2008).

Metode adsorpsi umumnya berdasarkan pada
interaksi logam dengan gugus-gugus fungsional pada
permukaan adsorben. Gugus fungsional tersebut
diantaranya seperti -OH, -NH, -SH, dan -COOH. Kinetika
dan Termodinamika merupakan kajian yang penting
dalam  mekanisme adsorpsi. Proses adsorpsi
berdasarkan laju adsorpsi merupakan kajian dari
kinetika adsorpsi, sedangkan proses adsorpsi
berdasarkan kapasitas adsorpsi serta energi yang
terlibat di dalamnya merupakan kajian dari
termodinamika adsorpsi (Purwaningsih, 2009).

. Isoterm Adsorpsi

Isoterm adsorpsi dapat dikatakan sebagai
hubungan antara jumlah zat yang terserap adsorben
pada kesetimbangan dalam kondisi suhu konstan.
Isoterm adsorpsi digambarkan dalam bentuk kurva plot
distribusi kesetimbangan.

a. Isoterm Adsorpsi Langmuir

Faktor ukuran dan struktur molekul adsorbat,

sifat pelarut, serta porositas adsorben berpengaruh
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terhadap laju adsorpsi. Permukaan yang homogen dan
adsorpsi terjadi secara monolayer. Proses adsorpsi
homogen berlangsung pada dua tahap, yaitu:
1. Perpindahan adsorbat dari fasa larutan ke permukaan
adsorben
2. Adsorpsi yang terjadi pada permukaan adsorben
(Oscik, 1982 dalam Alfarisi, 2017).
Persamaan Linear Isoterm Adsorpsi Langmuir

ditunjukkan pada Persamaan 2.1 (Alfarisi, 2017).
E_Eil,g (2.1)

Dimana,

C = Konsentrasi zat terlarut pada saat terjadi
kesetimbangan (mg/L)

q = Jumlah zat teradsorpsi per gram adsorben (mg/g)

go = Daya adsorpsi maksimum (mg/g)

K = Tetapan kesetimbangan adsorpsi (L/mg)

Hubungan antara C/m dan C dari kurva linear
dapat menentukan nilai b (slop) dari kemiringan serta
nilai K dari intersep kurva (Alfarisi, 2017).

b. Isoterm Adsorpsi Freundlich

Proses adsorpsi pada permukaan adsorben
termasuk ke dalam proses heterogen dimana tidak
semua permukaan adsorben memiliki daya serap

merupakan penjelasan dari metode isoterm adsorpsi
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Freundlich. Model isoterm ini menunjukkan lapisan
adsorbat yang terbentuk pada permukaan adsorben
merupakan multilayer (Husin et al., 2005 dalam Alfarisi,
2017).

Persamaan Isoterm  Adsorpsi  Freundlich
ditunjukkan pada Persamaan 2.2 (Sawyer et al, 1994
dalam Alfarisi, 2017).

X _ken

m (2.2)
Dimana,

X = Jumlah adsorbat yang terserap per gram adsorben
(mg/g)

C = Konsentrasi zat setelah teradsorpsi(mg/L)

k dan n = Konstanta empiris yang bergantung pada sifat
padatan, adsorben, dan suhu (Soeprijanto et al.,
2006 dalam Alfarisi, 2017).

Penentuan nilai k dan n dapat dilakukan dengan
linearisasi yang ditunjukkan pada Persamaan 2.3
(Sadeeketal, 2015).

logg, = logk, +§1DECE (2.3)

10. Kinetika Adsorpsi
a. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Pertama

Hukum laju orde pertama terhadap masing-

masing reaktan qe dan q: ditunjukkan pada Persamaan

2.4 (Ho and McKay, 2000 dalam Sagita et al., 2021)
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de (2.4)
Dimana,
ge = Jumlah ion logam divalen yang teradsorpsi pada
waktu kesetimbangan (mg/g)
gt = Jumlah ion logam divalent yang teradsorpsi pada
waktu t
Ki = Konstanta kecepatan adsorpsi (min-1)

Integrasi persamaan di atas dengan kondisi batas
t=0 sampai t=t dan q:=q: akan memunculkan Persamaan
2.5 (Ho and McKay, 2000 dalam Sagita et al., 2021).

In(g._q.,)=Ing._K; t (2.5)

Konstanta  K; akan  diperoleh  dengan
menggunakan persamaan linear dari In (qe-qo)(g.- g.)
terhadap t (Ho and McKay, 2000 dalam Sagita et al,
2021).

b. Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde Kedua

Secara umum, persamaan kinetika adsorpsi
pseudo orde kedua ditunjukkan pada Persamaan 2.6
(Nurul et al.,, 2008).

dq .. ,
— = K1(q:-q0)°
£ (2.6)
Dimana,

K, = Konstanta laju model pseudo orde dua (min?)
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Bentuk persamaan linear setelah integrasi dengan
kondisi batas q=0 pada t=0 dan q<=q: pada t=t
ditunjukkan pada Persamaan 2.7 (Nurul et al., 2008).

t 1 1
— = — + —t
q:  Kofez  q: (2.7)

Dimana,

gt = Jumlah ion teradsorpsi pada waktu (t) (mg/g)

ge = Jumlah ion teradsorpsi pada kesetimbangan (mg/g)
K, = Konstanta laju pseudo orde kedua (g mg! min-)

untuk proses adsorpsi yang dapat ditentukan dengan

membuat plot antara Zdant (Nurul et al., 2008).
qr

11. Selektivitas Adsorpsi
Selektivitas adsorpsi ialah kemampuan yang
harus dimiliki oleh permukaan adsorben agar dapat
menyerap molekul adsorbat. Jumlah logam yang
terserap. Jumlah logam yang teradsorpsi dapat
dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.8 dan 2.9

(Mahindrakar, K. V., & Rathod, 2018).

(Co—Ce)
Q="

(Co—Ce)
.

v (2.8)

%R = x 100% (2.9)

Dimana,
Q. = Kapasitas adsorpsi (mg/g)

Co = Konsentrasi awal (mg/L)

C. = Konsentrasi saat setimbang (mg/L)
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M = Masa adsorben (g)

V = Volume larutan ion logam (L)
R % = Efisiensi adsorpsi (%)

12. Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)

Spektrometri Serapan Atom (SSA) merupakan
metode  kuantitatif yang  digunakan  untuk
menganalisis unsur berdasarkan penyerapan cahaya
dan panjang gelombang tertentu oleh atom logam
dalam kondisi bebas (Skoog et al., 2000 dalam Amrin,
2013).

SSA  merupakan metode analisis untuk
menentukan unsur-unsur di dalam suatu bahan dengan
tingkat ketelitian, dan selektifitas tinggi sehingga dapat
digunakan untuk menganalisis sampel dalam jumlah
kecil dan zat konsentrasi rendah (Khopkar, 1990
dalam Amrin, 2013).

Proses eksitasi dan cara mendapatkan garis
resonansi yang tepat berpengaruh pada keberhasilan
analisis ini. Temperatur nyala harus sangat tinggi. Pada
umumnya fraksi atom tereksitasi yang berada pada gas
yang menyala kecil sekali, sehingga pengendalian
temperatur nyala penting sekali dalam keberhasilan
analisis menggunakan SSA. Kontrol tertutup dari
temperatur yang digunakan untuk eksitasi juga

dibutuhkan. Kenaikan temperatur berbanding lurus
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dengan efisiensi atomisasi (Khopkar, 1990 dalam
Manuhutu, 2009).
Bagian-bagian pada Spektrofotometer Serapan

Atom (SSA) dijelaskan pada Gambar 2.3.

Moncchromator ]
Resonance }'-‘Ia.m_e . -
| line source N atomizer N Tl
| o= [ =E (= | AN | Do
— Y e — | \ / i and )
f Y amplifier
| N ) R .
Nebulizer ___ - | Spray i N
ya WTI"';‘ T chamber
# it Jm =
14 [ E-\‘ i~ e |
| "J ‘ l‘ Fuel | Waste |
A
Sample  Oxidant Output to data Output

handling system 10 recorder

Figure 14 The main components of an atemic absorption spectrometer

Gambar 2. 3 Bagian-bagian SSA (Hasanah N., 2015)

Lampu katoda berongga merupakan sumber
yang paling umum digunakan untuk mengukur serapan
atom. Lampu katoda berongga terdiri dari tungsten
anoda serta katoda silinder, yang dibungkus dalam
tabung kaca dan diisi dengan neon atau argon pada
tekanan 1-5 torr. lonisasi gas terjadi ketika beda
potensial diterapkan di elektroda, dan arus sekitar 5
sampai 10 mA dihasilkan sebagai ion bermigrasi ke
elektroda. Jika beda potensial cukup besar, kation gas

akan memperoleh cukup energi kinetik untuk
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melepaskan diri dari permukaan katoda sehingga
menghasilkan awan atom, proses ini disebut sputtering
(Skoog, 1980 dalam Santoso, 2014).

Rasio antara sinyal referensi dan sampel
diperkuat dan diteruskan ke pembacaan, perangkat
digital, atau perekam. Alternatifnya, sinyal diperkuat
dari balok referensi dan akan dilemahkan untuk
menyesuaikan sinyal sampel dengan menggunakan
potensiometer (Skoog, 1980 dalam Santoso, 2014).

13. FTIR (Fourier Transform Infra Red)

FTIR (Fourier Transform Infra Red) merupakan
spektrofotometer inframerah yang dilengkapi dengan
transformasi  fourier  untuk  mendeteksi  dan
menganalisis  hasil spektrumnya. Interferometer
Michelson merupakan inti dari spektrofotometer FTIR
untuk menganalisis frekuensi dalam sinyal gabungan.
Spektrum yang sangat kompleks dan terdiri dari
banyak  puncak  menjadikan  spektrofotometer
inframerah dapat digunakan untuk identifikasi senyawa
organik (Chusnul, 2011).

Spektrum inframerah dihasilkan dari
pentransmisian cahaya yang melewati sampel, diukur
intensitas cahayanya dengan detektor kemudian

dibandingkan dengan intensitas tanpa sampel sebagai
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fungsi panjang gelombang. Spektrum inframerah yang
didapatkan kemudian diplot sebagai intensitas fungsi
energi, atau panjang gelombang (Anam, 2007 dalam
Silviyah et al., 2014).

Spektrofotometri FTIR merupakan suatu metode
untuk mengamati interaksi molekul dengan radiasi
elektromagnetik yang berada pada daerah panjang
gelombang 0,75-100 um atau pada panjang gelombang
13.000-10 cm. Radiasi yang mengandung semua
frekuensi di wilayah IR akan dilewatkan melalui
sampel. Masing-masing gugus fungsi menyerap sinar
inframerah pada frekuensi yang berbeda-beda
(Silverstein, 2012).

Spektrofotometer  FT-IR  digunakan untuk
mengetahui dan mengidentifikasi gugus fungsional
suatu senyawa, menentukan struktur molekul,
mengetahui kemurnian dan mempelajari reaksi yang
sedang berjalan. Hampir semua senyawa dapat
menyerap radiasi inframerah. Oleh karena itu, senyawa
organik maupun senyawa anorganik dapat dianalisis
menggunakan spektrofotometer FT-IR (Mudzakir,
2008). Cara kerja instrumentasi FTIR dapat dilihat pada
Gambar 2.4.
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Gambar 2. 4 Cara Kerja Instrumentasi FTIR (Gunawan et al.,
2010)
B. Kajian Pustaka

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan studi
untuk membuat adsorben dari koran bekas dengan
modifikasi asam sitrat oleh Pudyaningtyas, dkk (2017),
menghasilkan penyerapan maksimum pada dosis adsorben
terbanyak yaitu 1 gram dengan hasil persen removal
sebesar 55,293%. Penelitian lainnya dilakukan oleh
Herlenasari, dkk (2017) mengenai pembuatan adsorben
dari koran bekas teraktivasi NaOH untuk mengurangi
kadar Fe dan Cu dalam air limbah, menghasilkan persen
removal maksimum dari kertas koran bekas terhadap logam
Cu(Il) adalah 99,60% dengan dosis adsorben sebesar 1
gram.

Penelitian mengenai pembuatan adsorben memang
cukup banyak, namun penelitian mengenai pembuatan

adsorben dengan memanfaatkan koran bekas masih
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tergolong sedikit. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian lainnya ialah menggunakan KOH 30% untuk
mengaktivasi koran bekas agar dapat digunakan sebagai
adsorben logam Dberat Cu(ll) pada limbah Ccair,
menambahkan proses kalsinasi pada prosedur kerja untuk
memperbesar ukuran pori-pori adsorben, menambahkan
variabel waktu kontak, dan pH larutan artifisial, serta
mengidentifikasi karakteristik adsorben kertas koran
bekas menggunakan spektroskopi FT-IR.
C. Hipotesis

Adsorben yang berasal dari selulosa dari kertas
koran bekas mempunyai hasil uji karakterisasi FTIR yang
sesuai dengan gugus-gugus fungsi pada selulosa salah
satunya ialah mempunyai gugus -OH sehingga dapat
menyerap ion logam Cu?* dengan efisiensi adsorpsi
tertinggi pada kondisi reaksi optimum yang ditentukan
dari parameter pH, massa adsorben, waktu kontak serta
konsentrasi larutan. Penelitian ini juga mengikuti salah
satu jenis kinetika adsorpsi yang didasarkan pada laju
adsorpsi serta salah satu jenis isoterm adsorpsi yang
didasarkan pada kapasitas dan energi yang terlibat dalam

proses adsorpsi.
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Alat dan Bahan
1. Alat
Penelitian ini menggunakan alat sebagai berikut:

gelas kimia, erlenmeyer, gelas ukur, batang pengaduk,
| takar, sendok kimia, corong kaca, kaca arloji, cawan,
ayakan 100 mesh, neraca analitik merk AND, oven,
furnace merk Thermo Scientific, pH meter, indikator
universal, paper shredder, magnetic stirrer, kertas
saring, stopwatch. Peralatan instrumentasi yang
digunakan yaitu Atomic Absorption Spectrophotometry
(AAS) merk PerkinElmer PinAACle 900T (UII), Thermo
Scientific (UIN Walisongo), dan merk PerkinElmer tipe
Analis Spektrum 200, serta Fourier Transform Infra Red
(FT-IR) merk PerkinElmer Spektrum Versi 10.4.00
(UNNES), dan PerkinElmer Spektrum Versi 10.5.1 (UII)..

2. Bahan
Penelitian ini menggunakan bahan sebagai

berikut: kertas koran bekas, larutan KOH 30%, larutan
NaHCO3 10%, aquades, larutan CuSO,.5H;0.
B. Metode dan Analisa Data
1. Tahap Preparasi
Pada tahap preparasi, beberapa lembar koran
bekas dipotong hingga ukurannya = seragam
menggunakan paper shredder. Kemudian diambil
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sebanyak 10 gram dan dilarutkan dalam 500 mL
larutan NaHCO3 10% M kemudian diblender selama 10
menit untuk menghilangkan kotoran-kotoran seperti
debu dan tinta. Pulp yang dihasilkan dari proses
tersebut kemudian disaring menggunakan Kkertas
saring dan dicuci dengan aquades sampai pH netral.
Kemudian, pulp koran bekas dikeringkan dalam oven
bersuhu 105-110°C selama kurang lebih 120 menit
hingga beratnya konstan. Pulp koran yang telah
dikeringkan kemudian diblender hingga membentuk
serat halus. Selanjutnya, pulp yang sudah halus diayak
menggunakan ayakan 100 mesh agar ukurannya
seragam sehingga menghasilkan kertas koran bekas
non aktivasi (KKB-NA). Kemudian diambil sebanyak
0,1 gram KKB-NA untuk dikarakterisasi menggunakan
FTIR serta 0,1 gram KKB-NA untuk dilanjutkan pada
tahap adsorpsi uji coba.
. Tahap Aktivasi dan Kalsinasi

KKB-NA dilarutkan dalam larutan KOH 30% 50
mL selama 4 jam, lalu disaring dengan kertas saring dan
dicuci dengan aquades sampai pH netral. Selanjutnya
dioven kembali pada suhu 105-110°C hingga beratnya
konstan. Tahap ini menghasilkan kertas koran bekas

teraktivasi KOH tanpa kalsinasi (KKB-TTK) yang
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kemudian diblender hingga membentuk serat halus,
lalu diayak menggunakan ayakan 100 mesh agar
ukurannya seragam. KKB-TTK yang dihasilkan diambil
sebanyak 0,1 gram untuk dilanjutkan ke tahap adsorpsi
uji coba serta diambil sebanyak 0,1 gram untuk
dikarakterisasi dengan  FTIR  sebagai  bahan
perbandingan dengan hasil karakterisasi FTIR adsorben
tanpa aktivasi (KKB-NA) dan setelah kalsinasi (KKB-
TT). KKB-TTK yang telah diayak dan membentuk serat
halus kemudian dikalsinasi pada suhu 300°C selama 30
menit. Tahap ini menghasilkan kertas koran bekas
teraktivasi KOH dan terkalsinasi (KKB-TT). Sebanyak
0,1 gram KKB-TT diambil untuk dilanjutkan ke tahap
adsorpsi uji coba serta diambil sebanyak 0,1 gram
untuk kemudian dikarakterisasi menggunakan FTIR.
. Tahap Adsorpsi Uji Coba

Tahap ini merupakan tahap awal untuk
menentukan hasil adsorpsi terbaik antara KKB-NA,
KKB-TTK, serta KKB-TT untuk kemudian dilanjutkan
dari salah satu diantara ketiganya sebagai bahan
utama dalam proses adsorpsi pada penelitian ini.

Adsorpsi pada tahap uji coba ini dilakukan
dengan variabel tetap yaitu massa adsorben 0,1 gram,
pH larutan 5, konsentrasi larutan Cu(ll) 31 mg/L,

volume larutan 25 ml, serta waktu kontak 60 menit.
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Limbah yang digunakan pada tahap uji coba ini ialah
limbah artifisial berupa larutan Cu(II). Setelah proses
adsorpsi dilakukan pada KKB-NA, KKB-TTK, serta
KKB-TT kemudian larutan hasil adsorpsi disaring dan
dianalisis menggunakan AAS.
. Tahap Adsorpsi
Tahap ini menggunakan adsorben dengan
efisiensi adsorpsi tertinggi berdasarkan hasil analisis
AAS pada tahap adsorpsi uji coba. Adsorben dengan
efisiensi adsorpsi tertinggi yang diperoleh dari tahap-
tahap sebelumnya yaitu KKB-TT. Variabel yang diuji
pada tahap ini ialah pH larutan, massa adsorben,
waktu kontak, serta konsentrasi larutan. Limbah yang
digunakan pada penelitian ini ialah limbah artifisial
berupa larutan Cu(II).
a. Pengaruh pH
Adsorben dengan massa 0,01 gram dilarutkan
ke dalam 20 mL larutan Cu(Il) 15,5 mg/L dengan
variasi pH 1, 3, 5, 7, 9. Kemudian dilakukan
pengadukan menggunakan magnetic stirer selama
60 menit. Larutan hasil adsorpsi disaring dan
dianalisis menggunakan AAS.

b. Pengaruh Massa Adsorben
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Adsorben dengan variasi massa 0,001; 0,005;
0,01; 0,015; 0,02; 0,05 gram dilarutkan ke dalam 20
mL larutan Cu(Il) 15,5 mg/L pada pH 5. Kemudian
dilakukan pengadukan menggunakan magnetic
stirer selama 60 menit. Larutan hasil adsorpsi

disaring dan dianalisis menggunakan AAS.

c. Pengaruh Waktu Kontak

Adsorben dengan massa 0,02 gram dilarutkan
ke dalam 20 mL larutan Cu(II) 18,022 mg/L pada pH
5. Kemudian dilakukan pengadukan menggunakan
magnetic stirer dengan variasi waktu 30, 60, 120,
180 dan 240 menit. Larutan hasil adsorpsi disaring

dan dianalisis menggunakan AAS.

d. Pengaruh Konsentrasi Larutan

Adsorben dengan massa 0,02 gram dilarutkan
ke dalam 20 mL larutan Cu (II) pada pH 5 dengan
variasi konsentrasi 9,36 mg/L; 18,022 mg/L; 28,72
mg/L; 38915 mg/L; 48,579 mg/L. Kemudian
dilakukan pengadukan menggunakan magnetic
stirrer selama 180 menit. Larutan hasil adsorpsi

disaring dan dianalisis menggunakan AAS.

C. Karakterisasi

NA,

Pada penelitian ini, adsorben yang berasal dari KKB-

KKB-TTK, serta KKB-TT dianalisis dengan
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menggunakan instrumentasi Fourier Transform Infra Red
(FTIR) di Laboratorium Kimia Universitas Negeri
Semarang (UNNES) dan di Laboratorium Riset Kimia
Universitas Islam Indonesia (UIl) serta diujikan dengan
menggunakan instrumentasi Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA) di Laboratorium Riset Kimia Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang.

Larutan hasil adsorpsi pada masing-masing
variasi dari kertas koran bekas KKB-TT juga diujikan
dengan menggunakan instrumentasi Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) yang diujikan di Laboratorium
Kimia Universitas Negeri Semarang (UNNES),
Laboratorium Riset Kimia Universitas Islam Indonesia
(UII), serta di Laboratorium Riset Kimia Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang. Uji dengan
menggunakan spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
dilakukan untuk mengetahui konsentrasi larutan
sebelum dan setelah teradsorp. Sedangkan uji dengan
menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR)
digunakan untuk mengetahui gugus fungsi yang berperan

pada proses adsorpsi.
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini mengkaji tentang hasil penelitian serta
pembahasan dari limbah Kkertas koran bekas yang
dimanfaatkan sebagai adsorben teraktivasi KOH guna
menyerap ion logam Cu(Il). Tahapan-tahapan yang dilakukan
pada penelitian ini ialah, tahap preparasi dimana limbah
kertas koran bekas dipotong dengan menggunakan alat paper
shredder sehingga ukurannya seragam, lalu dilanjutkan
dengan perendaman menggunakan NaHCOz; kemudian di
blender selama 10 menit untuk menghilangkan tinta dan
berbagai kotoran yang terdapat pada kertas koran bekas.
Tahap selanjutnya ialah dilakukan penyaringan dan
pembilasan dengan aquades hingga pH netral lalu
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105-110°C
kemudian di ayak. Hasil ayakan dari tahap sebelumnya
dilanjutkan dengan tahap aktivasi dimana aktivasi dilakukan
dengan perendaman menggunakan larutan KOH 30% 50 mL
selama 4 jam, kemudian dilanjutkan dengan penyaringan dan
pembilasan menggunakan aquades hingga pH netral, lalu
dioven kembali pada suhu 105-110°C hingga berat konstan
dan dilanjutkan dengan proses mengayak menggunakan
ayakan 100 mesh. Adsorben teraktivasi yang dihasilkan dari

tahap sebelumnya kemudian dilanjutkan dengan proses

36



pembakaran atau kalsinasi menggunakan furnace pada suhu
300°C selama 30 menit. Tahap selanjutnya ialah tahap
adsorpsi dengan menggunakan variasi yang telah ditentukan.
Tahap terakhir pada penelitian ini adalah uji karakterisasi
dengan menggunakan instrumentasi yaitu Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) untuk bisa menganalisis berapa banyak
kadar logam berat Cu(Il) yang terserap oleh KKB-TT, serta
uji menggunakan instrumentasi Fourier Transform Infra Red
(FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi yang berperan pada
proses adsorpsi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik adsorben dari KKB-TT serta efektivitasnya
dalam menyerap ion logam Cu(1I).

A. Pembuatan Adsorben

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia
Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang, pada tanggal
2 November 2020 sampai dengan tanggal 03 Desember
2021. Bahan dasar yang digunakan sebagai adsorben
berupa kertas koran bekas yang diperoleh dari salah satu
pengepul koran bekas di daerah Bekasi Timur.

Kertas koran bekas berpotensi menjadi adsorben
karena memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi.
Selulosa (C¢H100s)n cukup berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai adsorben karena memiliki kandungan gugus fungsi

-OH. Gugus -OH inilah yang akan berinteraksi dengan
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molekul dari adsorbat sehingga kertas koran bekas bisa
dimanfaatkan menjadi adsorben logam berat. Fatmawati et
al (2015), menyatakan bahwa gugus -OH akan mengikat
ion logam yang bermuatan positif dan disebut dengan
mekanisme pertukaran ion. Gugus fungsi yang berperan
dalam pengikatan ion logam berat yaitu gugus hidroksil
dan gugus karboksil.

Modifikasi kertas koran bekas teraktivasi KOH
sebagai adsorben logam berat Cu, dapat dinyatakan
berhasil apabila adsorben tersebut dapat menyerap ion
logam secara maksimal. Hal ini dibuktikan dengan hasil uji
instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) yang
menunjukkan penurunan konsentrasi logam berat dari
konsentrasi sebelumnya. Spektofotometer Serapan Atom
(SSA) digunakan untuk mengetahui kadar ion logam Cu
yang teradsorp oleh KKB-NA, KKB-TTK, dan KKB-TT.

Ion Cu(Il) termasuk dalam golongan asam kelas
menengah. Ion Cu(ll) dapat dengan mudah berinteraksi
dengan molekul yang bersifat basa keras atau basa
menengah pada adsorben, menurut teori Hard and Soft
Acids and Bases (HSAB). Molekul tersebut berupa gugus
aktif yang akan membentuk senyawa kompleks sebagai
hasil dari ikatan yang terjadi (Housecroft et al., 2005 dalam
Rahmawati, 2021). Gugus aktif yang berikatan dengan ion
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Cu(ll) pada penelitian ini ialah gugus -OH yang
merupakan basa keras yang terdapat pada selulosa dari
adsorben kertas koran bekas.

Lyman dkk. (1995) dalam Atik Rahmawati (2011)
menjelaskan bahwa gaya dorong adsorpsi pada
permukaan merupakan kombinasi dua faktor yaitu
afinitas adsorbat terhadap pelarut dan afinitas adsorbat
pada adsorben yang dipengaruhi oleh sifat logam dan
ligan. Situs-situs aktif pada permukaan adsorben dapat
digolongkan sebagai ligan, dimana ligan tersebut
diharapkan mampu mengikat ion-ion logam. Berdasarkan
teori Hard and Soft Acids and Bases (HSAB) yang
dikemukakan oleh Pearson, ligan-ligan dengan atom yang
berukuran kecil dan sangat elektronegatif merupakan basa
keras, sedangkan ligan-ligan dengan atom yang elektron
valensinya mudah terpolarisasi akibat faktor eksternal
tergolong ke dalam basa lunak. Ion logam yang berukuran
kecil serta bermuatan positif besar tergolong ke dalam
asam keras. Asam keras tersebut memiliki elektron valensi
yang tidak mudah dipengaruhi oleh ion luar. Sedangkan
ion logam yang berukuran besar serta bermuatan positif
kecil tergolong ke dalam asam lunak dimana elektron
valensinya mudah dipengaruhi oleh faktor eksternal. Asam

keras akan berinteraksi dengan basa keras dan disebut
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sebagai interaksi ionik. Sedangkan asam lunak akan
berinteraksi dengan basa lunak dan disebut sebagai
interaksi kovalen (Amri et al., 2004 dalam Sulastri et al,
2014).

Penelitian yang telah dilakukan ini membuktikan
bahwa kertas koran bekas yang dimodifikasi menjadi
adsorben teraktivasi KOH dan terkalsinasi (KKB-TT)
mampu menyerap logam berat Cu(ll) secara baik dengan
hasil efisiensi penyerapan yang cukup tinggi. Aktivasi
menggunakan larutan KOH 30% bertujuan untuk
memodifikasi bagian permukaan adsorben sehingga dapat
meningkatkan kapasitas adsorpsi. Aktivasi tersebut juga
bertujuan untuk melarutkan senyawa-senyawa seperti
lignin (delignifikasi) yang terdapat pada adsorben. Lignin
dapat menghalangi proses transfer ion ke sisi aktif
adsorben, sehingga dapat menghambat proses adsorpsi
(Ismiyati et al, 2021). lon OH- pada KOH akan memecah
ikatan selulosa dengan lignin sehingga lignin akan mudah
larut. Secara fisik, adsorben kertas koran bekas yang telah
diaktivasi bertekstur lebih halus, mudah diayak, serta
berwarna kehijauan dibandingkan dengan adsorben
sebelum diaktivasi. Adsorben kertas koran bekas sebelum
diaktivasi berwarna abu, bertekstur halus namun sulit

untuk diayak. Selain aktivasi dengan menggunakan larutan

40



KOH 30%, adsorben kertas koran bekas juga dikalsinasi
pada suhu 300°C selama 30 menit. Kalsinasi tersebut
merupakan salah satu cara aktivasi fisika yang bertujuan
untuk menghilangkan pengotor-pengotor organik maupun
anorganik yang terdapat pada permukaan adsorben
sehingga diharapkan dapat meningkatkan daya serap dari
adsorben tersebut. Deskripsi hasil pengamatan fisik
adsorben dari kertas koran bekas sebelum aktivasi, setelah
aktivasi, dan setelah kalsinasi ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Pengamatan Fisik

Sampel Hasil Pengamatan
Sebelum Setelah Setelah
AKktivasi Aktivasi Kalsinasi
Adsorben Berwarna
. abu Berwarna
dari Kertas Berwarna .. .
kehijauan, hitam, rapuh,
Koran Bekas abu, halus, .
sulit diavak lebih halus, dan sangat
y mudah halus
diayak

B. Karakterisasi Adsorben dengan FTIR

Analisis dengan menggunakan instrumen Fourier
Transform Infrared (FTIR) bertujuan untuk mengetahui
gugus fungsi yang terdapat pada adsorben kertas koran
bekas. Hasil karakterisasi FTIR dari adsorben kertas koran
bekas non aktivasi (KKB-NA) dapat dilihat pada Gambar
4.1.
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Gambar 4. 1 Spektra FTIR Adsorben Non Aktivasi

Gambar 4.1 menunjukkan adanya pita tajam dan

melebar pada serapan bilangan gelombang 3364,18 cm™

yang menandakan adanya regangan gugus hidroksil (-OH).

Pada serapan bilangan gelombang 2904,05 cm™ terdapat
vibrasi ulur C-H alkana (Cs3) yang ditandai dengan
adanya pita tajam. Bilangan gelombang 1644,45 cm-
menunjukkan adanya gugus C=C lignin dengan ditandai
adanya pita sedang. Pada serapan bilangan gelombang
1429,76 cm! terdapat gugus -CH;- yang ditandai dengan
adanya vibrasi bengkok dan intensitas sedang. Pada
serapan bilangan gelombang 1162,79 cm-! terdapat gugus

C-0-C eter antisimetris yang menandakan adanya ikatan
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glikosida yang terdapat pada struktur adsorben. Pada
serapan bilangan gelombang 1059,92 cm-! menunjukkan
adanya ikatan antara OH dengan atom C yang ditandai
dengan adanya pita serapan yang cukup tajam dengan
vibrasi ulur C-0. Pada serapan bilangan gelombang 612,36
cm! menunjukkan adanya penyerapan dari -glikosidik
dengan ditandai adanya getaran C-H. Daerah resapan dari
B-glikosidik yang menghubungkan antara unit glukosa
pada selulosa (Putera, 2012). Gugus fungsi O-H, C-H, C-O
serta adanya f-glikosidik merupakan gugus utama dari
selulosa (Thaiyibah et al., 2016).

Hasil karakterisasi FTIR dari adsorben kertas koran

bekas setelah diaktivasi KOH 30% (KKB-TTK) dapat dilihat
pada Gambar 4.2.
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Gambar 4. 2 Spektra FTIR Adsorben Teraktivasi KOH 30%
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Gambar 4.2 menunjukkan adanya serapan kuat dan

melebar pada bilangan gelombang 3327,51 cm' yang
menandakan adanya regangan gugus -OH pada grup
hidroksil selulosa. Daerah serapan pada bilangan
gelombang 2890,93 cm'! menandakan adanya vibrasi ulur
dari gugus C-H alkana (Csp3) yang ditandai dengan adanya
pita tajam. Pada serapan bilangan gelombang 2103,91 cm-!
menunjukkan adanya gugus C=C. Pada serapan bilangan
gelombang 1634,5 cm'! menunjukkan adanya gugus C=0
dengan ditandai adanya pita sedang dan lemah. Pada
serapan bilangan gelombang 1420,27 cm'! menunjukkan
adanya ikatan -CH;- yang ditandai dengan adanya vibrasi
bengkok dan intensitas sedang. Ikatan -CH;- juga terdapat
pada daerah serapan bilangan gelombang 1365,34 cm-
dan 1313,17 cml. Pada serapan bilangan gelombang

1157,16 cm?! menunjukkan adanya ikatan c-Q-C eter

antisimetris yang menandakan adanya ikatan glikosida
yang terdapat pada struktur adsorben kertas koran bekas
setelah aktivasi. Pada serapan bilangan gelombang
1023,59 cm! menunjukkan adanya regangan ikatan C-O.
Pada serapan bilangan gelombang 667,88 cm-! dan 608,93
cm'! menunjukkan adanya penyerapan dari B-glikosidik
dengan ditandai adanya getaran C-H. Terdapat ikatan C-H

golongan dari alkana pada serapan bilangan gelombang
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520,3 cm1; 460,51 cm; 436,27 cm'l; 418,44 cm! dan
405,65 cm'l. Berdasarkan hasil FTIR tersebut dapat
disimpulkan bahwa adsorben dari kertas koran bekas yang
telah diaktivasi memiliki gugus fungsi yang tidak jauh
berbeda dengan adsorben tanpa aktivasi namun gugus
fungsi C=C lignin hilang setelah aktivasi dengan larutan
KOH 30%. Gugus fungsi yang terdapat pada KKB-TTK ialah
gugus O-H, C=C, C-H, dan C-O yang merupakan gugus
fungsi dari struktur karbon aktif pada umunya, dan
berperan sebagai gugus aktif pada penyerapan adsorbat
(Alfarisi, 2017).

Karbon aktif hasil perendaman dengan asam atau
basa menghasilkan lebih banyak permukaan oksigen dari
struktur pori kimia yang diaktivasi (Allwar, 2012).

Reaksi yang terjadi pada proses aktivasi adsorben
dengan KOH yaitu larutan KOH yang terdisosiasi menjadi
K* dan OH- akan bereaksi dengan lignin. lon OH- bereaksi
dengan gugus H* pada lignin sehingga membentuk H-O.
Hal ini menyebabkan gugus O menjadi radikal bebas dan
reaktif dengan gugus C sehingga membentuk C-O-C. Gugus
C sudah memiliki empat tangan sehingga serangkaian
gugus melepaskan ikatan pada gugus O. Reaksi
menghasilkan dua cincin benzena yang terpisah, dimana

masing-masing cincin memiliki gugus O yang reaktif.
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Gugus O yang reaktif ini akan bereaksi dengan K* dan ikut
larut dalam larutan basa sehingga lignin hilang apabila
dibilas. Selain itu, reaksi ini juga menghasilkan H,0 yang
akan diikat oleh selulosa karena selulosa bersifat hidrofilik
sehingga menyebabkan konsentrasi ikatan O-H meningkat
(Gian etal., 2017).

Hasil karakterisasi FTIR dari adsorben kertas koran
bekas setelah dikalsinasi (KKB-TT) pada suhu 300°C

selama 30 menit dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Spektra FTIR Adsorben Terkalsinasi

Gambar 4.3 menunjukkan adanya ikatan -OH pada
serapan bilangan gelombang 3231,32 cm! dengan

ditandai adanya serapan melebar. Pada serapan bilangan
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gelombang 1420,13 cm! menunjukkan adanya ikatan -
CH-. Pada serapan bilangan gelombang 1020,59 cm!
menunjukkan adanya ikatan antara OH dengan atom C
yang ditandai dengan adanya pita serapan yang cukup
tajam dengan vibrasi ulur C-O. Terdapat serapan baru
pada bilangan gelombang 712,33 cm-! yang merupakan C-
H aromatik. Hal ini membuktikan bahwa karbonisasi dan
aktivasi akan meningkatkan senyawa aromatik yang
merupakan penyusun struktur heksagonal arang dan
arang aktif (Wibowo et al., 2011). Pada serapan bilangan
gelombang 669,44 cm'! menunjukkan adanya penyerapan
dari B-glikosidik dengan ditandai adanya getaran C-H.
Terdapat ikatan C-H golongan dari alkana pada serapan
bilangan gelombang 535,39 cm, dan 466,23 cm.
Kemampuan adsorben dalam mengadsorp logam
ditentukan oleh struktur kimia yaitu atom C, H, dan O
yang terikat secara kimia membentuk gugus fungsional
(Sudibandriyo, 20013 dalam Sari, 2019). Berdasarkan
Gambar 4.3 dapat disimpulkan bahwa kalsinasi
menghilangkan gugus C=C dan meningkatkan senyawa
aromatik.

Perbandingan hasil analisis dengan menggunakan
instrumen FTIR antara KKB-NA, KKB-TTK dan KKB-TT
dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4. 4 Spektra FTIR Adsorben Non Aktivasi, Aktivasi,
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Gambar 4.4 menunjukkan bahwa pada KKB-TTK
terdapat serapan bilangan gelombang 2103,91 cm! yang
menunjukkan adanya gugus C=C, sedangkan pada KKB-NA
maupun KKB-TT tidak terdapat serapan pada bilangan
gelombang tersebut. Pada KKB-NA terdapat serapan
bilangan gelombang yang menunjukkan adanya gugus C-H
alkana, dan C-O-C eter yang juga terdapat pada serapan
bilangan gelombang KKB-TTK, namun gugus-gugus
tersebut tidak terdapat pada serapan bilangan gelombang

KKB-TT. Pada KKB-TTK maupun KKB-TT sudah tidak
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ditemukan lagi gugus C=C lignin. Pada KKB-TT terdapat
gugus baru yang sebelumnya tidak ada di KKB-NA maupun
KKB-TTK yaitu gugus C-H aromatik pada serapan bilangan
gelombang 712,33 cm-L.

C. Optimasi Kondisi Adsorpsi

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
efektivitas penyerapan dari adsorben KKB-NA, KKB-TTK
serta KKB-TT terhadap ion logam Cu(II). Hasil penyerapan
terbaik diantara ketiganya terhadap variabel yang dibuat
tetap, kemudian dilanjutkan dengan menentukan kondisi
optimum. Kondisi optimum dapat ditentukan dengan
menggunakan beberapa parameter seperti pH larutan,
massa adsorben, waktu kontak, serta konsentrasi larutan.
Optimasi penting dilakukan agar dapat mengetahui
kondisi optimum ion logam Cu(Il) banyak tersedia dalam
larutan adsorbat untuk dapat berikatan dengan gugus
fungsional pada adsorben sehingga penyerapan dapat
dimaksimalkan.

Proses adsorpsi dilakukan dengan membandingkan
efisiensi penyerapan antara adsorben KKB-NA, KKB-TTK,
dan KKB-TT terhadap variabel massa adsorben 0,1 gram,
pH 5, waktu kontak 1 jam, dan konsentrasi awal larutan
Cu(Il) sebesar 31,0414 mg/L. Hasil wuji dengan

menggunakan instrumentasi Spektrofotometer Serapan
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Atom (SSA) seperti yang tertera pada Lampiran 4.2 Hasil
Pengujian Aplikasi menunjukkan bahwa KKB-TT
menunjukkan hasil yang terbaik dengan efisiensi
penyerapan sebesar 100% (adsorbat dianggap habis
terserap oleh adsorben karena konsentrasi akhir hasil uji
SSA menunjukkan angka negatif). Sedangkan efisiensi
adsorpsi KKB-NA ialah sebesar 83,18% dan efisiensi
adsorpsi KKB-TTK ialah sebesar 65,53%. Efisiensi
adsorpsi pada KKB-TTK yang lebih rendah tersebut
diduga terjadi karena terdapatnya kembali pengotor-
pengotor pada saat proses pengayakan sebelum ataupun
setelah perendaman dengan aktivator. Pengaruh aktivasi
dan kalsinasi terhadap efisiensi adsorpsi pada penelitian

ini dapat dilihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4. 5 Pengaruh Aktivasi dan Kalsinasi Terhadap
Efisiensi Adsorpsi
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Hasil uji karakterisasi instrumen Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) dimana efisiensi penyerapan KKB-TT
merupakan adsorben dengan efisiensi penyerapan
terbesar. KKB-TT kemudian dilanjutkan ke tahap
selanjutnya untuk menentukan kondisi optimum.

1. Parameter pH Larutan
Optimasi dari parameter pH larutan dilakukan

untuk mengetahui pH optimum penyerapan ion logam
Cu(1II) oleh KKB-TT. Pengujian ini juga bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pH larutan terhadap kapasitas
adsorpsi serta efisiensi adsorpsi dari KKB-TT. Variasi
pH yang digunakan pada penelitian ini adalah pH 1, 3,
5,7, dan 9. Proses adsorpsi pada masing-masing variasi
pH tersebut dilakukan selama 60 menit dalam larutan
Cu(Il) konsentrasi 15,5 mg/L dan volume larutan
sebanyak 20 mL.

Penelitian ini menghasilkan data kapasitas dan
efisiensi adsorpsi oleh KKB-TT seperti yang tertera
pada lampiran Tabel L.1. Pengaruh pH terhadap

efisiensi adsorpsi disajikan dalam Gambar 4.6.
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Penelitian pada variasi pH menunjukkan bahwa
pH 5 merupakan kondisi optimum penyerapan ion
logam Cu(II) oleh KKB-TT. Kapasitas adsorpsi pada pH
5 yaitu sebesar 30,202 mg/g dengan efisiensi adsorpsi
penyerapan mencapai 97,42%. Penyerapan ion logam
Cu(II) paling rendah yaitu pada pH 1 dan pH 7 dimana
pada pH 1 efisiensi adsorpsi hanya sebesar 20,96%
sedangkan pada pH 7 efisiensi adsorpsi hanya sebesar
38,81%. Pada pH yang lebih tinggi akan terjadi
penurunan kelarutan ion logam sehingga
memungkinkan terjadinya pengendapan. Pengendapan
yang terjadi menyebabkan efisiensi adsorpsi menurun.

Pada pH optimum (pH 5) ion-ion logam Cu(Il) akan
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bermuatan positif dan memiliki kelarutan yang cukup
tinggi sehingga ion-ion logam tersebut dapat
berinteraksi dengan adsorben yang memiliki muatan
negatif (Adriansyah et al., 2018). Pada pH optimum (pH
5) logam Cu dominan dalam bentuk Cu?*. Pada pH di
atas pH optimum jumlah logam Cu yang terserap
menurun karena pada pH tersebut logam Cu umumnya
membentuk Cu(OH).. Peningkatan keasaman larutan
akan meningkatkan konsentrasi ion logam bebas yang
terdapat pada larutan (Rahmawati, 2011). Pada pH 1
jumlah logam Cu yang teradsorpsi lebih sedikit
dikarenakan adanya jumlah H* yang besar sehingga
menyebabkan kation logam berkompetisi dengan H*
untuk dapat berikatan dengan situs-situs aktif
adsorben (Benelli et al., 2013).

pH larutan dapat menentukan besarnya muatan
pada permukaan adsorben, derajat ionisasi, serta
spesiasi dari adsorbat sehingga pH larutan sangat
berpengaruh terhadap penyerapan ion logam berat
(Riapanitra et al., 2006 dalam Nurhasni et al., 2014).
Derajat keasaman (pH) pada larutan berpengaruh
terhadap bentuk fisika dan kimia logam maupun

senyawa logam yang berada dalam perairan. Hal ini
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disebabkan karena pH mengontrol kelarutan serta
konsentrasi spesies logam (Rahmawati, 2011).

Dari Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa dalam
suasana asam, semakin tinggi pH larutan maka akan
semakin meningkat pula jumlah ion logam yang dapat
terserap. Pada pH di atas 5, terjadi pengendapan ion
logam Cu(ll) sebagai senyawa Cu(OH);, sehingga
penyerapannya menjadi tidak sempurna
(Arunakumara et al., 2013). Nilai pH yang tinggi dapat
memungkinkan terjadinya presipitasi yang tinggi pula.
Selain itu, juga dapat memungkinkan terjadinya
pertukaran ion dan pembentukan senyawa logam
hidroksida (Shafaghat et al.,, 2012).

2. Parameter Massa Adsorben
Optimasi dari parameter massa adsorben

dilakukan untuk mengetahui massa adsorben optimum
penyerapan ion logam Cu(Il) oleh KKB-TT. Pengujian
ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh massa
adsorben terhadap kapasitas adsorpsi serta efisiensi
adsorpsi dari KKB-TT. Variasi massa adsorben yang
digunakan pada penelitian ini adalah 0,001 gram; 0,005
gram; 0,01 gram; 0,015 gram; 0,02 gram; dan 0,05
gram. Proses adsorpsi pada masing-masing variasi

massa adsorben tersebut dilakukan selama 60 menit
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dalam larutan Cu(Il) konsentrasi 15,5 mg/L dengan
volume larutan sebanyak 20 mL dan pH larutan = 5.
Penelitian ini menghasilkan data kapasitas dan
efisiensi adsorpsi oleh KKB-TT seperti yang tertera
pada lampiran Tabel L.2. Pengaruh massa adsorben
terhadap efisiensi adsorpsi disajikan dalam Gambar

4.7.
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Gambar 4. 7 Pengaruh Massa Adsorben Terhadap Efisiensi
Adsorpsi

Penelitian pada variasi massa adsorben
menunjukkan bahwa massa 0,02 gram merupakan
kondisi optimum penyerapan ion logam Cu(Il) oleh
KKB-TT dengan efisiensi adsorpsi tertinggi yaitu

mencapai 98,90% dan kapasitas adsorpsi yaitu sebesar

55



15,33 mg/g. Penyerapan ion logam Cu(Ill) paling
rendah yaitu pada massa adsorben 0,001 gram dimana
efisiensi adsorpsi hanya sebesar 61,14%. Massa yang
lebih besar pada karbon aktif akan meningkatkan
jumlah partikel dan luas permukaan karbon aktif
sehingga menambah sisi aktif pada permukaan
adsorben dan menyebabkan efisiensi penyerapan
meningkat (Apriliani, 2010). Oleh karena itu, efisiensi
penyerapan pada massa adsorben 0,001 gram lebih
kecil dibandingkan variasi massa lainnya. Proses
adsorpsi dinyatakan berhenti karena nilai efisiensi
adsorpsi telah mendekati kesetimbangan akibat dari
jumlah molekul yang berikatan dengan adsorben
semakin sedikit sehingga memengaruhi proses
adsorpsi. Jumlah adsorben memengaruhi proses
adsorpsi dimana semakin bertambahnya berat
menyebabkan adsorben telah mencapai titik jenuh jika
permukaannya telah terisi oleh adsorbat (Anjani, 2014).
Semakin besar massa adsorben yang digunakan maka
akan semakin besar pula efisiensi adsorpsinya, namun
kapasitas adsorpsinya akan semakin menurun. Hal ini
dikarenakan konsentrasi logam Cu(ll) yang digunakan
sama yaitu 15,5 mg/L sedangkan massa adsorben yang

digunakan semakin besar. Pada massa adsorben 0,05
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gram terjadi penurunan efisiensi penyerapan, hal ini
terjadi diduga karena adanya sisi aktif adsorben yang
belum semuanya berikatan dengan adsorbat sehingga
interaksi antara adsorbat dengan permukaan adsorben
menjadi kurang maksimal. Massa adsorben dan rasio
penyisihan berkaitan dengan jumlah situs adsorpsi
yang meningkat, namun peningkatan tersebut tidak
berpengaruh  setelah  mencapai  kesetimbangan
(Langeroodi et al., 2018).

3. Parameter Waktu Kontak
Optimasi dari parameter waktu kontak dilakukan

untuk mengetahui waktu optimum penyerapan ion
logam Cu(II) oleh KKB-TT. Pengujian ini juga bertujuan
untuk mengetahui pengaruh waktu kontak terhadap
kapasitas adsorpsi serta efisiensi adsorpsi dari KKB-
TT. Variasi waktu kontak yang digunakan pada
penelitian ini adalah 30, 60, 120, 180, dan 240 menit.
Proses adsorpsi pada masing-masing variasi waktu
kontak tersebut dilakukan dalam larutan Cu(Il) 18,022
mg/L sebanyak 20 mL dengan pH larutan = 5 dan
massa adsorben 0,02 gram.

Penelitian ini menghasilkan data kapasitas dan
efisiensi adsorpsi oleh KKB-TT seperti yang tertera

pada lampiran Tabel L.3. Pengaruh waktu kontak

57



terhadap efisiensi adsorpsi disajikan dalam Gambar
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Gambar 4. 8 Pengaruh Waktu Kontak Terhadap Efisiensi
Adsorpsi

Penelitian pada  variasi waktu  kontak
menunjukkan bahwa waktu kontak 180 menit atau 3
jam merupakan kondisi optimum penyerapan ion
logam Cu(Il) oleh KKB-TT. Kapasitas adsorpsi pada
waktu kontak 180 menit yaitu sebesar 17,3526 mg/g
dengan efisiensi adsorpsi mencapai 96,28%.
Penyerapan ion logam Cu(ll) paling rendah yaitu pada
waktu kontak 240 menit dimana efisiensi adsorpsi
hanya sebesar 95,12%. Efisiensi adsorpsi yang rendah
pada variasi waktu kontak 240 menit tersebut

disebabkan oleh terjadinya desorpsi. Peristiwa
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desorpsi terjadi disebabkan oleh waktu kontak yang
melebihi waktu optimum (Winda et al., 2014) sehingga
adsorbat terlepas dari permukaan adsorben. Dari
Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa efisiensi adsorpsi
terhadap waktu kontak yang melebihi waktu optimum
mengalami penurunan. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa setelah waktu kontak optimum 3 jam, interaksi
yang terjadi antara molekul adsorbat dengan KKB-TT
mengalami peristiwa desorpsi karena telah mencapai
titik jenuh pada kesetimbangannya (Olufemi et al,
2018). Peristiwa desorpsi ialah kondisi dimana
adsorbat terlepas dari permukaan adsorben (Fatriasari
et al, 2019). Pada waktu kontak 30 menit, 60 menit,
dan 120 menit diperoleh efisiensi adsorpsi yang lebih
kecil dibandingkan dengan efisiensi adsorpsi pada
waktu optimum hal ini disebabkan oleh interaksi yang
terjadi antara jumlah molekul adsorbat dengan
permukaan adsorben lebih sedikit dibandingkan
interaksi pada waktu kontak 3 jam. Efisiensi adsorpsi
tersebut berturut-turut ialah sebesar 95,19%, 95,49%,
dan 95,91%.

Kinetika adsorpsi ion logam Cu(II) dengan KKB-
TT dapat dilihat pada Tabel 4.2.

59



Tabel 4. 2 Kinetika Adsorpsi Cu(Il) dengan Adsorben KKB-TT

Ce Qt (mg/g) | t (menit) Log Qe-Qt
(mg/L)
0,8664 17,1556 30 -0,705533773
0,8116 17,2104 60 -0.847100403
0,7365 17,2855 120 -1,17327748
0,6694 17,3526 180
0,8791 17,1429 240 -0,674840157

Berdasarkan data pada Tabel 4.2 dihasilkan
kurva persamaan linier antara t vs Log (Qe-Qt) dengan
intersep = Qe dan slopenya adalah Kj, sebagaimana

yang ditunjukkan pada Gambar 4.9.
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Gambar 4. 9 Kinetika Pseudo Orde 1

Berdasarkan Gambar 4.9 diperoleh persamaan

sebagai berikut:
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y =-0,0052x - 0,5424 dengan R2 = 0,9988.

Nilai K; sebesar -0,0119756 dan Q. sebesar
0,286813771 diperoleh dari hasil perhitungan
sebagaimana yang tertera dalam lampiran perhitungan
kinetika adsorpsi pseudo orde 1. Data untuk
menghitung kapasitas adsorpsi pseudo orde 2
ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Kapasitas Adsorpsi Pseudo Orde 2

(m(;” Qt(mg/g) |t(menit)|  t/Qt
0,8664 17,1556 30 1,748700133
0,8116 17,2104 60 3,486264119
0,7365 17,2855 120 6,942234821
0,6694 17,3526 180 10,3730853
0,8791 17,1429 240 13,999965

Berdasarkan data pada Tabel 4.3 dihasilkan
kurva persamaan linier antara t vs t/Qt dengan
intersep = 1/K;Qe? dan slopenya adalah 1/Qe,
sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 4.10.
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Gambar 4. 10 Kinetika Pseudo Orde 2

Berdasarkan Gambar 4.10 diperoleh persamaan
sebagai berikut:

y=0,0581x - 0,0166 dengan R = 0,9999
Nilai K; sebesar -0,20335 dan Q. sebesar 17,21170396
diperoleh dari hasil perhitungan sebagaimana yang
tertera dalam lampiran perhitungan kinetika adsorpsi
pseudo orde 2. Data kinetika adsorpsi pseudo orde 1
dan pseudo orde 2 dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Kinetika Adsorpsi Cu(Il) dengan Adsorben KKB-TT

Pseudo Orde 1 Pseudo Orde 2
Qe K1 R? Q. Kz R?
(mg/g) (min-!) (mg/g) | (mint)
0,28681 | -0,0119756 | 0,998 | 17,2117 | - 0,999
3771 8 0396 0,20335 |9

Berdasarkan data pada Tabel 4.4 diperoleh
kesimpulan bahwa pada penelitian ini, pseudo orde
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kedua memberikan kesesuaian yang lebih baik
dibandingkan dengan pseudo orde pertama dengan
nilai R2ialah sebesar 0,9999. Nilai R2 mendekati 1 lebih
disukai. Pseudo orde kedua mengasumsikan bahwa
laju adsorpsi dari zat terlarut berbanding lurus dengan
situs yang tersedia pada adsorben dan kuadrat
konsentrasi ion logam (Qe-Qt), sehingga jumlah zat
terlarut berpengaruh terhadap laju reaksi (Kajjumba et
al, 2019).

4. Parameter Konsentrasi Larutan
Optimasi dari parameter konsentrasi larutan

dilakukan untuk mengetahui konsentrasi optimum
penyerapan ion logam Cu(Il) oleh KKB-TT. Pengujian
ini juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi awal larutan terhadap kapasitas adsorpsi
serta efisiensi adsorpsi dari KKB-TT. Variasi
konsentrasi larutan yang digunakan pada penelitian ini
adalah 9,36 mg/L, 18,022 mg/L, 28,72 mg/L, 38,915
mg/L, dan 48,579 mg/L. Proses adsorpsi pada masing-
masing variasi konsentrasi larutan tersebut dilakukan
dalam larutan Cu(Il) sebanyak 20 mL selama 180 menit
dengan pH larutan = 5 dan massa adsorben 0,02 gram.
Penelitian ini menghasilkan data kapasitas dan
efisiensi adsorpsi oleh KKB-TT seperti yang tertera

pada lampiran Tabel L.4. Pengaruh konsentrasi
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larutan terhadap efisiensi adsorpsi disajikan dalam

Gambar 4.11.
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Gambar 4. 11 Pengaruh Konsentrasi Larutan terhadap
Efisiensi Adsorpsi

Penelitian pada variasi konsentrasi larutan
menunjukkan bahwa konsentrasi awal larutan Cu(II)
9,36 mg/L merupakan kondisi optimum penyerapan
ion logam Cu(II) oleh KKB-TT. Kapasitas adsorpsi pada
konsentrasi awal 9,36 mg/L yaitu sebesar 9,13 mg/g
dengan efisiensi adsorpsi mencapai 97,54%.
Penyerapan ion logam Cu(II) paling rendah yaitu pada
konsentrasi awal larutan 48,579 mg/L dimana efisiensi
adsorpsi hanya sebesar 6,54%. Efisiensi adsorpsi yang

rendah pada variasi konsentrasi awal larutan 48,579
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mg/L tersebut disebabkan oleh jumlah ion logam
dalam larutan yang tidak sebanding dengan jumlah
situs aktif yang terdapat pada permukaan adsorben
sehingga tidak lagi terdapat ruang-ruang kosong pada
permukaan adsorben. Hasil pada variasi konsentrasi
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ion
Cu(ll) pada waktu yang tetap, maka efisiensi
adsorpsinya akan semakin kecil. Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya (Pudyaningtyas et al, 2017),
dimana semakin tinggi konsentrasi awal larutan
adsorbat dengan massa adsorben yang konstan maka
proses penyerapan menjadi tidak maksimal, sehingga
efisiensi adsorpsinya akan semakin menurun.

Mekanisme isoterm adsorpsi ditentukan dari
data adsorpsi yang diperoleh pada penelitian ini.
Adsorpsi ion atau molekul pada permukaan padatan
seringkali terbatas pada satu lapisan molekul
(monolayer), oleh karena itu adsorpsi tersebut
mengikuti persamaan adsorpsi isoterm Freundlich atau
Langmuir (Handayani et al., 2009).

Model isoterm adsorpsi menjelaskan mengenai
distribusi molekul antara adsorbat dengan permukaan
adsorben pada saat mencapai waktu

kesetimbangannya (Ansari et al., 2016).
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Isoterm adsorpsi ion logam Cu(Il) dengan KKB-

TT dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Isoterm Adsorpsi Logam Cu(II) dengan Adsorben

KKB-TT
Isoterm Langmuir Isoterm Freundlich
Qmax Kv K¢
Rz n . Rz
(mg/g) (L/mg) (min-)
2,749518 | 1,199142 | 0,98 ) 9,44272 | 0,6
834 764 76 3’88835?24 79 9

a. Isoterm Adsorpsi Langmuir

Data

untuk menghitung

[soterm Adsorpsi

Langmuir ditunjukkan pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Data Penghitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir

Co Qe
mgmy) | S gy | Y
9,36 0,23 9,13 0,025191675
18,022 1,52 16,502 0,092110047
28,72 25,16 3,56 7,06741573
38,915 35,14 3,775 9,308609272
48,579 45,40 3,179 14,28122051

Berdasarkan data pada Tabel 4.6, diperoleh

kurva persamaan linier antara Ce vs Ce/Qe dengan

intersep = 1/K1.Qmax dan slopenya adalah 1/b. Kurva
antara 1/Ce vs 1/Qe dapat dilihat pada Gambar 4.12.
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Gambar 4. 12 Isoterm Adsorpsi Langmuir

Berdasarkan Gambar 4.12 diperoleh persamaan
isoterm adsorpsi Langmuir, yaitu:

y =0,3033x-0,3637 dengan R2=0,9876

Nilai K. sebesar 1,199142764 dan Qmax sebesar
2,74951834 diperoleh dari hasil perhitungan
sebagaimana yang tertera dalam lampiran perhitungan
isoterm adsorpsi Langmuir.

b. Isoterm Adsorpsi Freundlich
Data untuk menghitung Isoterm Adsorpsi

Langmuir ditunjukkan pada Tabel 4.7.
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Tabel 4. 7 Data Pen

hitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich

Co Ce Qe Log Ce Log Qe
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g)

9,36 0,23 9,13 - 0,960470777

0,638272164

18,022 1,52 16,502 0,181843587 | 1,217536583
28,72 25,16 3,56 1,400710637 | 0,551449998
38,915 35,14 3,775 1,545801757 | 0,576916956
48,579 45,40 3,179 1,657055853 | 0,502290527

Berdasarkan data pada Tabel 4.7, diperoleh
kurva persamaan linier antara Log Ce vs Log Qe
dengan intersep = 1/n dan slopenya adalah log K
Kurva antara log Ce vs log Qe dapat dilihat pada
Gambar 4.13.

& y=-0,2572x+0,9751
——Y R2=0.69
Q v Ea 7
(e}
&
- 6,5 >
) T 0 T T T 1
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
Log Ce

Gambar 4. 13 [soterm Adsorpsi Freundlich
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Berdasarkan Gambar 4.13 diperoleh persamaan
isoterm adsorpsi Freundlich, yaitu:

y =-0,2572x + 0,9751 dengan Rz = 0,69

Nilai K¢ sebesar 9,44278279 dan n sebesar -
3,888024883 diperoleh dari hasil perhitungan
sebagaimana yang tertera dalam lampiran perhitungan
isoterm adsorpsi Freundlich.

Data perhitungan yang diperoleh pada penelitian
ini menunjukkan kesesuaian yang lebih baik pada
Isoterm Adsorpsi Langmuir dengan berdasarkan pada
nilai R2yang diperoleh yaitu sebesar 0,9876 sedangkan
Rz yang diperoleh pada Isoterm Adsorpsi Freundlich
hanya sebesar 0,69.

69



BABV
SIMPULAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Karakteristik FTIR adsorben kertas koran bekas tanpa
aktivasi menunjukan adanya gugus fungsi -OH, C-H
alkana (Csp3), C=C lignin, -CH»- , C-0-C eter, C-0, serta
adanya penyerapan dari -glikosidik yang merupakan
gugus utama dari selulosa. Hasil karakteristik FTIR
adsorben kertas koran bekas teraktivasi KOH
menunjukkan adanya gugus fungsi yang sama seperti
tanpa aktivasi. Sedangkan hasil karakteristik FTIR
adsorben kertas koran bekas setelah Kkalsinasi
menunjukkan hilangnya gugus C=C lignin serta gugus
C=C serta menyisakan gugus fungsi -OH, -CH;- , C-0O, C-
H, serta (3-glikosidik .

2. Kondisi Reaksi Optimum pada penelitian ini terjadi
pada adsorpsi dengan pH larutan 5, massa adsorben
0,02 gram, waktu kontak 60 menit, serta konsentrasi
larutan 15,5 mg/L dengan hasil kapasitas adsorpsi
sebesar 15,33 mg/g dan efisiensi adsorpsi 98,90%.

3. Efisiensi adsorpsi tertinggi terjadi pada selulosa yang
berasal dari kertas koran bekas terkalsinasi (KKB-TT)

sebesar 100% (adsorbat dianggap habis terserap oleh
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adsorben Kkarena konsentrasi akhir hasil uji AAS
menunjukkan angka negatif). Efisiensi adsorpsi pada
selulosa yang berasal dari kertas koran bekas non-
aktivasi (KKB-NA) ialah sebesar 83,18% sedangkan
pada selulosa yang berasal dari kertas koran bekas
teraktivasi tanpa kalsinasi (KKB-TTK) efisiensi
adsorpsinya hanya mencapai 65,53%.

4. Penelitian ini memberikan kesesuaian yang lebih baik
pada model kinetika pseudo orde kedua dibandingkan
dengan pseudo orde pertama dengan nilai R2 ialah
sebesar 0,9999 dan nilai K; sebesar -0,20335 serta Q.
sebesar 17,21170396. Sedangkan jenis isoterm
adsorpsi pada penelitian ini yaitu isoterm Langmuir
dengan nilai R? ialah sebesar 0,9876 dan nilai K.
sebesar 1,199142764 serta Qmax sebesar 2,749518834.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kadar
air, kadar abu, dan kadar karbon dari adsorben
berbahan dasar kertas koran bekas atau bahan lainnya
yang mengandung selulosa dengan  aktivasi
menggunakan larutan KOH dan perlakuan kalsinasi.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
penelitian adsorben kertas koran bekas dengan

aktivator berbeda untuk membandingkan kapasitas
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adsorpsi dan efisiensi adsorpsi dari adsorben Kkertas

koran bekas.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian
a. Tahap Preparasi

Kertas Koran Bekas

- Dipotong menggunakan alat paper shredder
agar ukuran seragam

- Ditimbang dan diambil sebanyak 10 gram

- Direndam dalam 500 mL larutan NaHCO3; 10%
M

- Diblender selama 10 menit

- Disaring menggunakan kertas saring

- Dibilas aquades sampai pH netral

- Dikeringkan dalam oven bersuhu 105-110°C
sampai berat konstan

- Diblender hingga membentuk serat halus

- Diayak dengan menggunakan ayakan 100 mesh

Adsorben KKB-NA ——> Diambil 0,1 gram

untuk adsorpsi uji

v

coba

Diambil 0,1 gram
untuk uiji FTIR
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b. Tahap Aktivasi dan Kalsinasi

Adsorben KKB-NA

- Direndam dengan 50 mL larutan KOH 30%
selama 4 jam

- Disaring dengan kertas saring
- Dibilas dengan aquades hingga pH netral

- Dikeringkan dalam oven bersuhu 105-110°C
hingga berat konstan

- Diblender hingga membentuk serat halus

- Diayak dengan menggunakan ayakan 100 mesh

Diambil 0,1 gram
% )
Adsorben KKB-TTK untuk adsorpsi uji

coba

Diambil 0,1 gram
untuk uji FTIR

- Dikalsinasi dengan menggunakan furnace pada
suhu 300°C selama 30 menit

Diambil 0,1 gram

Adsorben KKB-TT |——> untuk adsorpsi uji
coba

Diambil 0,1 gram
untuk uji FTIR
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c. Tahap Adsorpsi Uji Coba

Adsorben KKB-NA

Adsorben KKB-TTK

- Diambil 0,1 gram
- Ditambahkan ke dalam

25 mL larutan Cu(II)

Adsorben KKB-TT

31 mg/L

- Diaduk menggunakan

magnetic stirrer
selama 60 menit

- Disaring

}

Diuji SSA | €— Filtrat

d. Tahap Adsorpsi
1. Pengaruh pH

Adsorben kertas koran
bekas teraktivasi KOH
30% dan terkalsinasi

- Diambil 0,01 gram
- Ditambahkan ke dalam 20 mL
larutan Cu(II) 15,5 mg/L

dengan variasi pH berikut

\Z % I\
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3 5

7

- Disaring

- Diaduk menggunakan

magnetic stirrer selama 60 menit

Filtrat

v

Diuji SSA

2. Pengaruh Massa Adsorben

Adsorben kertas koran bekas
teraktivasi KOH 30% dan

terkalsinasi

larutan Cu(II) 15,5 mg/L

pH 5 dengan variasi massa

- Ditambahkan ke dalam 20 mL

adsorben berikut (g)
\2 \ \ \Z v %
0,001 0.005 0.01 0,015 0,02 0,05
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I I I |

- Diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 60

menit

- Disaring

Filtrat

J

Diuji SSA

3. Pengaruh Waktu Kontak

Adsorben kertas koran
bekas teraktivasi KOH
30% dan terkalsinasi

- Diambil sebanyak 0,02 gram

- Ditambahkan ke dalam 20 mL
larutan Cu(Il) pH 5 18,022
mg/L dengan variasi waktu

(menit) kontak sebagai berikut

(menit)
\ N Vv \ v
30 60 120 180 240
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- Diaduk menggunakan

magnetic stirrer

- Disaring

Filtrat

\
Diuji SSA

4. Pengaruh Konsentrasi Larutan

Adsorben kertas koran
bekas teraktivasi KOH
30% dan terkalsinasi

- Diambil sebanyak 0,02 gram

- Ditambahkan ke dalam 20 mL
larutan Cu(II) pH 5
dengan variasi konsentrasi

(mg/L)

v vV v Vv V

9,36 18,022 28,72 38,915 48,57
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- Diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 180

menit

- Disaring

Filtrat —> Diuji SSA
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Lampiran 2. Data Hasil Penelitian
a. Data Optimasi pH Larutan

Tabel L. 1 Data Optimasi Variasi pH Larutan

Massa Volume
CO Ce Qe %R

pH | Adsorben | Larutan
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g) | (%)

(g) (mL)
1 0,01 20 15,5 12,25 6,5 20,96
3 0,01 20 15,5 0,480 30,04 | 96,90
5 0,01 20 15,5 0,399 | 30,202 | 97,42
7 0,01 20 15,5 9,483 | 12,034 | 38,81
9 0,01 20 15,5 6,569 | 17,862 | 57,61

Tabel L. 2 Data Optimasi Variasi Massa Adsorben

Massa Volume
CO Ce Qe %R

pH | Adsorben | Larutan
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g) | (%)

(8) (mL)
5 0,001 20 15,5 6,023 | 189,54 | 61.14
5 0,005 20 15,5 1,700 55,2 89,03
5 0,01 20 15,5 0,399 | 30,202 | 97,42
5 0,015 20 15,5 0,323 | 20,236 | 97,91
5 0,02 20 15,5 0,170 15,33 | 98,90
5 0,05 20 15,5 0,300 6,08 98,06
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Tabel L. 3 Data Optimasi Variasi Waktu Kontak

Ket: pH = 5, massa adsorben = 0,02 gram

Waktu Volume
Co Ce Qe %R

Kontak Larutan
. (mg/L) | (mg/L) | (mg/g) | (%)

(menit) (mL)

30 20 18,022 | 0,8664 | 17,1556 | 95,19
60 20 18,022 | 0,8116 | 17,2104 | 95,49
120 20 18,022 | 0,7365 | 17,2855 | 95,91
180 20 18,022 | 0,6694 | 17,3526 | 96,28
240 20 18,022 | 0,8791 | 17,1429 | 95,12

Tabel L. 4 Data Optimasi Variasi Konsentrasi

Ket: pH = 5, massa adsorben = 0,02 gram, waktu kontak =

180 menit
Volume
CO Ce Qe %R
Larutan
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g) | (%)
(mL)
20 9,36 0,23 9,13 97,54
20 18,022 1,52 16,502 | 91,56
20 28,720 25,16 3,56 12,39
20 38,915 35,14 3,775 9,70
20 48,579 45,40 3,179 6,54
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Lampiran 3: Perhitungan Analisa Data

a. Pembuatan Larutan

1).

2).

Larutan Induk Cu(II) 1000 ppm

Membuat larutan Cu2+ dari padatan CuS0,.5H,0
Diket : Ar Cu = 63,5 gr/mol

- Larutan induk 1000 ppm = 1000 mg/L =1 gr/L

-Mol Cuz+ =2~ = 229" _ - (001575 mol
Mr 83,5 gr/mol

- Massa CuS0,.5H;0 yang digunakan
Massa = mol Cu2+ x Mr CuS0O,.5H,0

=0,01575 mol x 249,5 gr/mol
=3,929625 gr

Pengenceran larutan Cu?* dengan rumus:

V1i.M1=V2. M2

Dimana,

M1 = Konsentrasi larutan induk (1000 mg/L)

V1 = Volume larutan yang akan diambil (mL)

M2 = Konsentrasi yang diinginkan (mg/L)

V2 = Volume setelah pengenceran (mL)

a). Larutan Cu(II) 10 ppm
Vi.M1=V2.M2
V1.1000 ppm =100 mL. 10 ppm
V1=1mL

b). Larutan Cu(Il) 20 ppm
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Vi.M1=V2.M2
V1.1000 ppm =250 mL. 20 ppm
V1=5mL

¢). Larutan Cu(II) 30 ppm
Vi.M1=V2.M2
V1.1000 ppm = 100 mL. 30 ppm
V1=3mL

d). Larutan Cu(Il) 40 ppm
Vi.M1=V2.M2
V1.1000 ppm =100 mL. 40 ppm
V1=4mL

e). Larutan Cu(II) 50 ppm
V1i.M1=V2.M2
V1.1000 ppm =100 mL. 50 ppm
V1=5mL

3). Larutan KOH 30%
Larutan KOH 30% = gr/mL
=30 gr/100 mL
b. Penghitungan Jumlah Cu(ll) yang teradsorpsi (%R),

dengan Rumus:

Co—Ce
%R =

x 10004

Dimana,
%R = Efisiensi adsorpsi (%)

Co = Konsentrasi adsorbat mula-mula (mg/L)
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Ce = Konsentrasi adsorbat pada saat setimbang

(mg/L)
1). KKB-NA

Co—Ce
= c x 100%

31,0414 — 52191
T 31,0414
— 83,18%
2). KKB-TTK

Co—Ce
= c x 100%

31,0?114 — 10,6972
- 31,0414
= 65,53%
3). KKB-TT

Co—Ce
= c x 100%

Q
31,0414 — 0
T 31,0414
= 100%
4). OPTIMASI

x 100%;

x 100%

x 100%

a). Variasi pH
1).pH1

Co—Ce
Co

%R = x 100%4

_ 15,5-12,25
15.5

=20,96%
2).pH3

x 100%;
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Co—Ce
Ce

%R = x 10084

_ 15,5-0,480
15,5

=96,90%
3).pH5

x 10004

Co—Ce

%R =

x 10004

_ 15,5-0,39%
15,5

=97,42%
4).pH7

x 10004

Co—Ce
Co

%R = x 100%4

_ 15,5-9,483
15.5

=38,81%
5).pHO

x 10004

Co—Ce

%R =

x 10004

_ 15,5-6,569
15,5

=57,61%
b). Variasi Massa Adsorben

1). Massa adsorben 0,001 gr

Co—Ce

x 100%;

%R = x 100%

15,5—6,023
=——— x 100
15,5 %
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=61,14%
2). Massa adsorben 0,005 gr

Co—Ce

%R = x 10084

_ 15,5-1,700
15,5

=89,03%
3). Massa adsorben 0,01 gr

x 10004

Co—Ce
Co

%R =

x 10004

_ 155-0,399
15,5

=97,42%
4). Massa adsorben 0,015 gr

x 10004

Co—Ce

%R =

x 10004

_ 15,5-0,323
155

=97,91%
5). Massa adsorben 0,02 gr

Co—Ce
Co

x 10004

%R = x 100%4

_ 15,5-0,170
15,5

=98,90%
6). Massa adsorben 0,05 gr

x 10004

Co—Ce

96R>= Ce

x 10004
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_ 15,5-0,300
15,5

=98,06%
c). Variasi Waktu Kontak
1). Waktu Kontak 30 menit

x 10004

%Rz% x 100%

_ 18,022-0,8664

18,022 x 100%
=95,19%
2). Waktu Kontak 60 menit
%R =2 x 100%
_ la,uiéﬂgfus x 100%
=95,49%

3). Waktu Kontak 120 menit

Co—Ce
Co

%R =

x 10004

_ 18,022-0,7365
18,022

=95,91%
4). Waktu Kontak 180 menit

Co—Ce

x 100%;

%R = x 100%

_ 18,022-0.6694

15022 x 10095

=96,28%
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5). Waktu Kontak 240 menit

%R = ""’:E x 100%

18,022-0,8791
=———— x 100
18,022 "

=95,12%

d). Variasi Konsentrasi Larutan

1). Konsentrasi 9,36 mg/L

%R = ""’;"’E' x 100%

5,36—0,23
=——— x 100
9,36 %

=97,54%
2). Konsentrasi 18,022 mg/L

%R = "’:"E x 100%

18,022-1,52,
=———— x 100
18,022 %

=91,56%

3). Konsentrasi 28,72 mg/L

%R = "’:"E x 100%

28,72 -25,16
= T x 100%

=12,39%
4). Konsentrasi 38,915 mg/L

%R = ""’:E x 100%
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_ 38,915-35,14
38,515

=9,70%
5). Konsentrasi 48,579 mg/L

x 10004

Co—Ce

%R =

x 10004

_ 4B,579-45 40
48,579

=6,54%

c. Penghitungan Kapasitas Adsorpsi (Qe), dengan Rumus:

x 10004

Co—0C
Qe::xp

Dimana,

Qe = Kapasitas adsorpsi (mg/g)

m = Massa adsorben yang digunakan (gr)

V = Volume adsorbat yang digunakan (L)

Co = Konsentrasi adsorbat mula-mula (mg/L)

Ce = Konsentrasi adsorbat pada saat kesetimbangan
(mg/L)

1). KKB-NA

_Co—Ce
B m
31,0414 — 52191
a 0,1

= 6,455575
2). KKB-TTK

xV

x 0,025
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_CG—CE

m
_ 31,0414 — 10,6972

0,1
= 5,085605
3). KKB-TT
Co—Ce

xV

x 0,025

= 7,76035
4). OPTIMASI

a). Variasi pH
1).pH1

Co—Ce

Qe = xV

_ 15,5-12,25mg /L
002 g

™m

x0,02L

=6,5mg/g
2).pH 3

Co—Ce
xV

Qe =

_ 15,5—0.480 mg /L
002 g

=30,04 mg/g
3).pH5
Qe= Co—Ce

_ 15,5-0,39% mg /L
0oz g

™m

x0,02L

xV

m

x0,02L
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=30,202 mg/g
4).pH 7

Qe

15,5—-9,483 mg /L
=== x0,02L
0,02 g

=12,034 mg/g
5).pHO

Qe

15,5—-6,56% mg /L
== x0,02L
0,02 g

=17,862 mg/g

b). Variasi Massa Adsorben

Co—Ce
= xV

m

Co—Ce
= xV

m

1). Massa adsorben 0,001 g

Co—C
Qe= = xvV

m

15,5—6,023 mg /L
== = x002L
0,001 g

= 189,54 mg/g
2). Massa adsorben 0,005 g

Qe: Co—Ce <V

m

15,5—1,700 mg /L
=——— = x0021L
0,005 g

=55,2mg/g
3). Massa adsorben 0,01 g

xl



Co—Ce
= xV

Qe

_ 15,5-0,39% mg/L
0.0l g

=30,202 mg/g
4). Massa adsorben 0,02 g

m

x0,02L

Qe= Co—Ce <V

™m

_ 15,5-0,170 mg /L
0LoZ g

=15,33 mg/g
5). Massa adsorben 0,05 g

Qe= Co—Ce <V

™m

x0,02L

_ 15,5—-0,300 mg /L
0,05 g

=6,08 mg/g
c). Variasi Waktu Kontak

x0,02L

1). Waktu kontak 30 menit

_ Co—Cs

Qe=

_ 18.022- 0.8664 mg /L
0,02 g

=17,1556 mg/g
2). Waktu kontak 60 menit

Qe= Co—Ce <V

™m

xV

™m

x0,02L

_ 18.022- 0,8116 mg /L

x 0,02 L
0,02 g
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=17,2104 mg/g
3). Waktu kontak 120 menit

Co—C
Qe= = xvV

m

_ 18.022—-0,7365 mg JL
0,02 g

=17,2855 mg/g
4). Waktu kontak 180 menit

Qe: Co—Ce <V

m

x 0,02 L

_ 18,022 0,66%4 mg/L
0,02 g

=17,3526 mg/g
5). Waktu kontak 240 menit

x 0,02 L

Qe: Co—Ce <V

m

_18.022- 10,8791 mg /L
0,02 g

= 17,1429 mg/g

x 0,02 L

d). Variasi Konsentrasi Larutan

1). Konsentrasi 9,36 mg/L

Qe: Co—Ce <V

m

_ %36—- 0,23 mg/L
0,02 g

=9,13 mg/g
2). Konsentrasi larutan 18,022 mg/L

x0,02ZL
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Qe _ Co—Ce <V
™m
_leo22-1s2mg/L 0,02 L
0,02 g
=16,502 mg/g
3). Konsentrasi larutan 28,72 mg/L
Qe - Co—Ce <V
m
_72-2816mg/L 0,02 L
0,02 g
=3,56 mg/g
4). Konsentrasi larutan 38,915 mg/L
Qe - Co—Ce <V
m
_38515-3514 mg/L 002 L
0,02 g
=3,775 mg/g
5). Konsentrasi larutan 48,579 mg/L
Qe _ Co—Ce <V
m
_48579-4540mg/L 002 L
0,02 g
=3,179 mg/g

d. Penghitungan Kinetika Adsorpsi
1). Pseudo Orde 1
Data untuk menghitung kinetika pseudo orde 1
ditunjukkan pada Tabel L.5.
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Tabel L. 5 Data Perhitungan Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde 1

Ce Qt (mg/g) | t(menit) Log Qe-Qt
(mg/L)
0,8664 17,1556 30 -0,705533773
0,8116 17,2104 60 -0.847100403
0,7365 17,2855 120 -1,17327748
0,6694 17,3526 180
0,8791 17,1429 240 -0,674840157

Berdasarkan data pada Tabel L.5 dihasilkan kurva

persamaan linier antara t vs Log (Qe-Qt) dengan intersep

= Qe dan slopenya adalah Kj, sebagaimana yang

ditunjukkan pada Gambar L.1.

50

100 150

Log (Qe-Qt)

‘\‘\ R?=0,9988

y =-0,0052x-0,5424

-1,5

T

t (menit)

Gambar L.1 Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde 1

Berdasarkan Gambar L.1 diperoleh persamaan

kapasitas adsorpsi pseudo orde 1 yaitu:

y =-0,0052x - 0,5424 dengan R2 = 0,9988.
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Nilai K; sebesar -0,0119756 dan Q. sebesar
0,286813771 diperoleh dari hasil perhitungan sebagai
berikut:

y=ax+b

y =-0,0052x - 0,5424

K1

2,303

K1 =-0,0052 (2,303)

=-0,0119756

LogQe=b

Qe=10v

= 10-0.5424

(i)

=0,28681377
2). Pseudo Orde 2
Data untuk menghitung kinetika pseudo orde 2
ditunjukkan pada Tabel L.6.
Tabel L. 6 Data Perhitungan Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde 2

Ce
(mg/L) Qt (mg/g) | t (menit) t/Qt
0,8664 17,1556 30 1,748700133
0,8116 17,2104 60 3,486264119
0,7365 17,2855 120 6,942234821
0,6694 17,3526 180 10,3730853
0,8791 17,1429 240 13,999965
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t/at

Berdasarkan data pada Tabel L.6 dihasilkan
kurva persamaan linier antara t vs t/Qt dengan
intersep = 1/K;Qe? dan slopenya adalah 1/Qe,

sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar L.2.

15

10 /

//y - 0,0581x- 0,0166
> / RZ=0,9999
0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

t (menit)

Gambar L.2 Kinetika Adsorpsi Pseudo Orde 2
Berdasarkan Gambar L.2 diperoleh persamaan
kapasitas adsorpsi pseudo orde 2 yaitu:
y=0,0581x - 0,0166 dengan R% = 0,9999
Nilai K; sebesar -0,20335 dan Q. sebesar
17,21170396 diperoleh dari hasil perhitungan

sebagai berikut:

y=ax+b
y=0,0581x-0,0166
1
E =0a
1
aT
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0.0581 ~ ¢
Qe = 17,21170396
1

Kot
1
K,(17,21170396)% —0,0166
l -
~0,0166 (17,21170396)% 2
~0,20335 = K,

e. Penghitungan Isoterm Adsorpsi
1). Isoterm Adsorpsi Langmuir
Data untuk menghitung isoterm adsorpsi
Langmuir ditunjukkan pada Tabel L.7.

Tabel L. 7 Data Perhitungan Isoterm Adsorpsi Langmuir

Co Ce (mg/L) Qe Ce/Qe
(mg/L) (mg/g)

9,36 0,23 9,13 0,025191675
18,022 1,52 16,502 0,092110047
28,72 25,16 3,56 7,06741573
38,915 35,14 3,775 9,308609272
48,579 45,40 3,179 14,28122051
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Berdasarkan data pada Tabel L.7, diperoleh
kurva persamaan linier antara Ce vs Ce/Qe dengan
intersep = 1/Ki.Qmax dan slopenya adalah 1/b,

sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar L.3.

20
5 y=03033x-03637 &
R2=0,9876
@
o 5
0 T T T T 1
[|] 10 20 30 40 50
-5

Ce

Gambar L.3 Isoterm Adsorpsi Langmuir

Berdasarkan Gambar L.3 diperoleh persamaan
isoterm adsorpsi Langmuir, yaitu:

y=0,3033x-0,3637 dengan Rz = 0,9876

Nilai K; sebesar 1,199142764 dan Qmax Sebesar
2,749518834 diperoleh dari hasil perhitungan sebagai
berikut:

y=ax+b

y=0,3033x-0,3637

1
Qmax

3= Pmax
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0,3637

= Qmax

Qmax = 2,749518834

1

1

Qmax.K1

2,749518834. K1

1

= 0,3033

Kl

2,749518834. (0,3033)

K1=1,199142764

2). Isoterm Adsorpsi Freundlich

Data untuk menghitung isoterm adsorpsi

Freundlich ditunjukkan pada Tabel L.8.

Tabel L. 8 Data Perhitungan Isoterm Adsorpsi Freundlich

Co Ce Qe Log Ce Log Qe
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g)

9,36 0,23 9,13 -0,638272164 | 0,960470777
18,022 1,52 16,502 0,181843587 | 1,217536583
28,72 25,16 3,56 1,400710637 | 0,551449998
38,915 35,14 3,775 1,545801757 | 0,576916956
48,579 45,40 3,179 1,657055853 | 0,502290527
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Berdasarkan data pada Tabel L.8, diperoleh
kurva persamaan linier antara Log Ce vs Log Qe
dengan intersep = 1/n dan slopenya adalah log Kj

sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar L.4.

1,4
13 f 3
— = y=-0,2572x+0,9751
+ T R*=10,69
0.8
0,6 o -
o -3
0.2
T G T T T 1
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

Log Ce

Gambar L.4 Isoterm Adsorpsi Freundlich

Berdasarkan Gambar L.4 diperoleh persamaan
isoterm adsorpsi Freundlich, yaitu:

y =-0,2572x + 0,9751 dengan Rz = 0,69

Nilai Kt sebesar 9,44278279 dan n sebesar -
3,888024883 diperoleh dari hasil perhitungan sebagai

berikut:
y=ax+b
y =-0,2572x + 0,9751
R2=0,69

1
logQe =logKf +Hiagﬁ'e

logKf=0b




Kf =100b
= 1009751

=9,44278279

_:ﬂ.
mn

l —
—0,2572
n=-3,888024883

n



Lampiran 4. Hasil Karakterisasi dan Pengujian Aplikasi

1. Hasil Karakterisasi FTIR
a. KKB-NA

PerkinElmer Spectrum Version 10.4.00
Wednesday, March 17, 2021 11:53 AM

Report Details

Report Location C:\pel_data\reports\Samples View 5_Leni_1_1_1_1.rtf
Report Creator labkim
Report Date Wednesday, March 17,2021 11:53 AM
Sample Details
Sample Name Leni_1_11
Sample Description Skripsi
Analyst labkim
Creation Date 3/17/2021 11:51:45 AM
X-Axis Units cm-1
Y-Axis Units %T
Spectrum
65+
644
624
604
sol \ 12.36em-1
e 2904 05em-1
B
564
544
524 3364.18cm-1
1
507 T T T T ™
4000 3500 3000 2500 2000 420
cm-1
|Name Descrip
[ Leni_1_1_1 [Skripsi
Peak Area/Height Results
eak X(cm-1) Y (%T) [Area (%T)  [Start End [Base1
1 3364.18 50.69 -6677.01 4000 2993.18 4000
2 2904.05 58.75 1532.78 2993.18 [ 1882.39 | 2993.18
3 1644.45 59.74 -536 1882.39 | 1552.27 [ 1882.39
4 1429.76 56.19 -898.41 1552.27 | 1294.39 | 1552.27
5 1162.79 54.31 -271.78 1294.39 | 1142.36 [ 1294.39
6 1059.92 50.14 246.87 1142.36 836.53 1142.36
7 612.36 60.05 -949.63 836.53 420 836.53




Analyst
Date

%T
2

b. KKB-TTK

Administrator
Tuesday, September 21, 2021 2:00 PM

20331, 74T

PerkinElmer Spectn
Tuesday September
1, 30081
KT
1831787
2030 1| @ 1847
e
Mok bmer Spechun Varnen 10,1

Tonady Swglemiber21, 221200 PN

st unbel i

. i &
2 2093 952
1 2009 nu
4 1645 9600
§ Wazn UL

] 1334 E
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] 115116 20
L] 38 ik
0 %613 L]
1 8428 9056
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2. Hasil Pengujian Aplikasi
a. Perbandingan KKB-NA, KKB-TTK, dan KKB-TT

SCIENTIFIC
Operator Name: MUCHIS

cisoL
Method : UJI Cu Operator - MUCHSS instrument Moge Farme
Autossmpler - None Dision: None
Use SFi: No
Analysis Details
Analysis Name: UJl Cu LENI 16/07/2021 Spectrometer: iCE 3000 AAOS1S4702 v1,30
Opevator Name: MUCHIS
Solution Results - Cu
¥ = 0,04106x + 0.2317 z Nosmat: Linese ¥R
Fit: 0.9476 -
Characteristic Conc 0,1071 -
-
.
€ © S 10 35 20 25 0 35 40 45 S0
Conc:mgL.
Sample 1D Signal Reet Come Corrected Conc.
Abs - mot ot
Cu Blans. 0,001 " © 0000 U
t 0,001 Background: 8001 160772021 10.07.14
2 ~0.001 Backgrounet 0001 V072021 1007 18
3 0001 Background: 0,001 160772021 1007.23
Cu Standard | 0.7 . 10,0000 U
1 0730 Background: 0,000 160772021 100744
2 ons Background 0 008 V072021 1007 48
3 0744 Background 0,008 160772021 1007 52
Cu Standard 2 1284 o1 200000 U
1 1289 Background 0.008 160772021 1008 12
2 1284 Backgroundt 0008 160772021 008 16
3 1285 Background 0 009 180772021 1008 21
RS = . o000y
Cu Standard & 1970 a2 40,0000 U
1 1975 Background: 0,011 160772021 100813
2 1967 Background 0010 160772021 100917
3 1,968 Background 0.010 16072021 100822
Cu Standard § 2008 ar £0.0000 U
1 20%8 Background 0011 16072021 10-14.46
2 2098 Backgroundt 0011 16072021 10:14:50
3 2088 Background: 0011 1607/2021 101454
Cu AKTIVASI 0671 s nwe2u wem2U
1 0674 Backgroundt 0008 16072021 101027
2 0687 Background 0 008 16072021 3010:31
3 o672 Background: 0.008 18072021 10:10:35
Cu KALSINASI 0 260 o9 41TRU 41U
1 0061 Backgrouna 0003 16072021 01107
2 0.060 Backgrouna 0 003 180772021 W11 12
3 0060 Background 0003 160772021 101116
SOLAAR Data Station V11,10 Page 1 - Results
SOLAAR AA Report
MUCHIS Report Date: 251072021 152904
Results File:  C\SOLARMDATAILogarm CuLili Cu LENE SLR
Solution Results - Cu
Sample 1D Signal Rea Cone Corrected Conc.
A - mot oL
Cu NON AKTIVASI 0 440 os samu sy
1 0845 Backgrouna 0,005 160772021 301156
2 0448 Background: 0,005 160772021 0:12.01
3 e Background 0,005 1607/2021 101206



b. Variasi pH Larutan

AAS 202108060900/R10082021/T6/Cu

D Analyte Mean
blanko
Cu32475
1
Cu32475 [1]mg/L
2
Cu32475 [2] mg/L
3
Cu32475 3] mg/L
4
Cu3247s [4] mg/L
5
Cu32475 (5] mg/L.
2
Cu32475 1225 mg/L
3
A
Cu324.75 0.399 mg/L
5
Cu32475 9.483 mg/L
6
Cu32475 6.569 mg/L.

LAB. MIPA UNNES
Elements Down, porirant Standas
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c. Variasi Massa Adsorben
AAS 202108241359/R26082021/T5/Cu

SamplelD Analyte Mean
blanko
Cu32475
Standard 1
Cu324.75 [1] mg/L
Standard 2
Cu 32475 [2] mg/L
Standard 3
Cu32475 [3] mg/L
dard 4
Cu32475 [4] mg/L
Standard §
Cu32475 [5] mg/L
A
Cu324.75 6.023 mg/L
B
Cu32475 1.700 mg/L
A
Cu 32475 0.399 mg/L
B
Cu32475 0.323 mg/L
C
Cu 32475 0.170 mg/L
LAB. MIPA UNNES
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d. Variasi Waktu Kontak
Thermo

SCIENTIFIC o < £ =
Operator Name: MUCHIS " Report Date: 12/11/2021 14:10:38
Results File:  C:\SOLAARM\DATA\Logam Culuji Cu lenni 121121.SLR

General Parameters
Method : logam cu leni Operator : muchis Instrument Mode: Flame
Autosampler : None Dilution: None
Use SFI: No
Analysis Details
Analysis Name: uji Cu leni 121121 12/11/2021 Spectrometer: ICE 3000 AAD5194702 v1,30
Operator Name: MUCHIS
Solution Results - Cu
Normal: Linear Fit
Y =0,09765x + 0,0405 1.0107

Fit: 0,9879
Characteristic Conc: 0,0451

0.0000

00 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10

Conc:mg/lL.
Cu 30 menit 0,125 50 08664 0,8664
1 0,128 Background: 0,001 12/11/2021 14:06:47
2 0,129 Background: 0,001 12/11/2021 14:06:51
3 0118 Background: 0,001 12/11/2021 14:06:56
Cu1jam 0,120 01 08116 08116
1 0,120 Background: 0.001 12/11/2021 14:08:26
2 0,120 Background: 0,001 12/11/2021 14:08:31
3 0,120 Background: 0,001 12/11/2021 14:08:35
Cu2jam 0,112 02 0,7365 0,7365
1 0,112 Background: -0,000 12/11/2021 13:59:32
2 0,112 Background: -0,000 12/11/2021 13:59:36
3 0113 Background: -0.000 12/11/2021 13:50:41
Cu3jam 0,106 04 0,6694 0,6694
1 0,105 Background: 0,000 12/11/2021 14:00:56
2 0,108 Background: 0,000 12/11/2021 14:01:01
3 0,106 Background: -0,001 12/11/2021 14:01:05
Cu 4 jam 0,126 10 08791 08791
1 0,127 Background: 0,000 12/11/2021 14:02:58
2 0127 Background: -0,000 12/11/2021 14:03:02
3 0,125 Background: 0,000 12/11/2021 14:03:06



e. Variasi Konsentrasi Larutan

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
JURUSAN KIMIA - LABORATORIUM RISET KIMIA
Kampus UII Terpadu JI. Kaliurang Km 14,5 Yogyakarta 55584 ext. 4002

Nomor : 013/LRK-UIIVX1/2021

Number

Halaman :2dari2

Page

Hasil Pengujian
Test Result
No. Kode Sampel Uji Logam Konsentrasi

1 | Awal 9,36 mg/L Tembaga (Cu) 0,23 mg/L
2 | Awal 18,022 mg/L Tembaga (Cu) 1,52 mg/L
3 | Awal 28,720 mg/L. Tembaga (Cu) 25,16 mg/LL
4 | Awal 38915 mg/L Tembaga (Cu) 35,14 mg/L
5 | Awal 48,579 mg/L Tembaga (Cu) 45,40 mg/L

Yogyakarta, 29 November 2021
Kepala Laboratorium Riset Kimia

Wiyogo Prio Wicaksono, S.Si., M.Si.

lix



Lampiran 5 : Dokumentasi Penelitian

a. Tahap Preparasi

Kertas Koran dipotong menggunakan paper shredder,
Bekas diambil sebanyak 10 gram

500 ml larutan NaHCO3 10%M diaduk menggunakan
blender selama 10
menit

pulp yang dihasilkan
kemudian disaring




dibilas aquades
hingga pH netral

dikeringkan dalam oven suhu 110°C
hingga massa konstan

diblender hingga membentuk serat halus, diayak
menggunakan ayakan 100 mesh, diambil 0,1 gram untuk uji

FTIR

direndam dalam 50
mL larutan KOH
30% selama 4 jam
(aktivasi)

Ixi



Disaring dan dibilas dengan aquades hingga pH netral,
dioven suhu 110°C hingga massa konstan, diblender hingga
membentuk serat halus, diayak menggunakan ayakan 100
mesh, diambil 0,1 gram untuk diuji FTIR

perbedaan dikalsinasi pada suhu 300°C selama 30
sebelum dan menit, diambil 0,1 gram untuk diuji
setelah aktivasi FTIR

Ixii



c. Tahap Adsorpsi

Larutan induk
CuS0,.5H,0 100
ppm 1L

Disaring

Adsorpsi variasi pH (1, 3,5, 7, 9)
menggunakan adsorben sebanyak 0,01
gram, diaduk menggunakan magnetic

stirrer selama 1 jam

Masing-masing diambil 5 mL untuk uiji
SSA

Ixiii



Adsorpsi variasi massa adsorben
(0,001;0,005;0,01;0,015;0,02;0,05 gram), dimasukkan ke
dalam 20 mL larutan CuS0,.5H,0 15,5 mg/L, diaduk
menggunakan magnetic stirrer selama 1 jam, diuji SSA

Ixiv




Adsorpsi variasi waktu kontak (30, 60, 120, 180, 240
menit) menggunakan adsorben sebanyak 0,02 gram,
dimasukkan ke dalam 20 mL larutan CuS0O,.5H,0 18,022
mg/L diaduk menggunakan magnetic stirrer kemudian
disaring dan diuji SSA

Adsorpsi variasi konsentrasi (9,36, 18,022, 28,720, 38,915,
48,579 mg/L) menggunakan adsorben sebanyak 0,02
gram, dimasukkan ke dalam 20 mL larutan CuSQ,.5H,0
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 180 menit
kemudian disaring dan diuji SSA

Ixv




Uji Bilangan lod

Ixvi



Lampiran 6 : Daftar Riwayat Hidup
RIWAYAT HIDUP
A. Identitas Diri
1. Nama Lengkap : Leni Sarastini Putri
2. Tempat &Tgl. Lahir : Kuningan, 26 Juni 1999
3. Alamat :Perumahan Villa Mutiara Jaya
blok N.97/No. 11, Rt. 01/Rw.
014, Wanajaya, Cibitung, Bekasi,

Jawa Barat
4. No.Hp 1085601750795
5. Email : lenisarastini@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan
1. Pendidikan Formal
a. TK Fajar Asri
b. SDN Wanasari 02
c. SMPIT Nurul Fajri
d. SMAN 1 Cidahu
e. UIN Walisongo Semarang
2. Pendidikan Non Formal

a. TPA Antawali
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mailto:lenisarastini@gmail.com

Semarang, 12 Desember 2021

_i;’r_xi
Leni Sarastini Putri

NIM. 1708036012
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