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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Volume NaOH yang Ditambahkan dalam Pembuatan 

Larutan Natrium Silikat 

Diketahui : massa abu = 19gram 

Maka,  

mol SiO2 =	
��	�

��	�/���
 

= 0,31667 mol 

 = 316,67 mmol 

 

mmol NaOH = 2 x 316,67 

 = 633,33 mmol NaOH 

 

Volume NaOH = 
���.��	����	����

��
 

= 158,33 mL 
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Lampiran 2 Penentuan Laju Alir Optimum  

1. Kurva kalibrasi penentuan laju alir optimum 

Data absorbansi kurva kalibrasi logam CdII) 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0 0,00001 

2 0,21920 

4 0,40531 

6 0,57732 

 

Kurva Kalibrasi Cd(II) 

 

 

2. Hasil perhitungan 

 Laju Alir 3mL / menit 

Konsentrasi larutan Cd(II)   = 24 ppm 

Interval pengambilan fraksi  = 15 menit 

y = 0.095902x + 0.012754
R² = 0.9982
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Volume larutan Cd(II) tiap fraksi  = 45 mL 

Total Volume effluen    = 540 mL 

 

t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00010 1 0 24 1,08 
30 0,00019 1 0 24 1,08 
45 0,00012 1 0 24 1,08 
60 0,00006 1 0 24 1,08 
75 0,00012 1 0 24 1,08 
90 0,00013 1 0 24 1,08 
105 0,00013 1 0 24 1,08 
120 0,04233 1 0,3084 23,6916 1,066 
135 0,36900 1 3,7147 20,2853 0,912 
150 0,18087 10 17,53 6,47 0,291 
165 0,23237 10 22,9 1,1 0,049 
180 0,25636 10 24 0 0 

Total 9,879 
 

 
 
 
 
 
 

 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
�,���	��

�,�	�
 

 

     = 19,759 mg/g 

 

 

 Laju Alir 4mL/menit 

Konsentrasi larutan Cd(II)   = 24 ppm 

Interval pengambilan fraksi  = 15 menit 

Volume larutan effluen tiap fraksi   = 60 mL 

Total Volume effluen    = 720 mL 
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00095 1 0 24 1,44 
30 0,00096 1 0 24 1,44 
45 0,00094 1 0 24 1,44 
60 0,00100 1 0 24 1,44 
75 0,00105 1 0 24 1,44 
90 0,0376 1 0,2591 23,7409 1,424 
105 0,30457 1 3,0429 20,9571 1,257 
120 0,13877 10 13,14 10,86 0,6516 
135 0,2179 10 21,391 2,069 0,15654 
150 0,24435 10 24 0 0 
165 0,24256 10 24 0 0 
180 0,24321 10 24 0 0 

Total 10,690 
 

 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
��,���	��

�,�	�
 

 

     = 21,380 mg/g 

 

 

 

 

 Laju Alir 5mL/menit 

Konsentrasi larutan Cd(II)   = 24 ppm 

Interval pengambilan fraksi  = 15 menit 

Volume larutan Cd(II) tiap fraksi  = 75 mL 

Total Volume effluen    = 900 mL 
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00151 1 0 24 1,8 
30 0,00115 1 0 24 1,8 
45 0,00102 1 0 24 1,8 
60 0,00079 1 0 24 1,8 
75 0,23880 1 2,3571 21,6429 1,6232 
90 0,14308 10 13,308 10,692 0,8019 
105 0,21960 10 21,586 2,414 0,1810 
120 0,24480 10 24 0 0 
135 0,24364 10 24 0 0 
150 0,24366 10 24 0 0 
165 0,24468 10 24 0 0 
180 0,24483 10 24 0 0 

Total 9,806 
 

 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
�,���	��

�,�	�
 

 

     = 19,612 mg/g 

Contoh Perhitungan : 

Keadaan yang diambil yaitu laju alir 4mL/menit dengan fraksi  90 menit dengan 

persamaan regresi y = 0,095902x + 0,012754  dimana x adalah konsentrasi dan y 

absorbansi 

a. Konsentrasi Sisa 

 y = 0,095902x + 0,012754 

 0,0376 = 0,095902x + 0,012754 

 0,095902x = 0,0376 – 0,012754 

 x       = 
�,������

�,������
 

 x       = 0,2591 ppm 
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b. Konsentrasi Terserap 

 C awal – C sisa = 24 – 0,2591 

    = 23,7409 ppm 

c. Jumlah ion terserap (qt)  

 qt  = C terserap x volume dalam liter 

      = 23,7409 mg/L x 0,06 L 

      = 1,424 mg 

 *perhitungan diatas diulangi untuk setiap data absorbansi 
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Lampiran 3. Penentuan Konsentrasi Awal Optimum 

1. Kurva kalibrasi penentuan konsentrasi awal optimum 

Data absorbansi kurva kalibrasi logam Cd(II) 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0 0,00001 

2 0,21920 

4 0,40531 

6 0,57732 

 

Kurva Kalibrasi Cd(II) 

 

2. Hasil perhitungan 

 Konsentrasi Awal 20 ppm 

Laju Alir    = 4mL/menit 

Interval pengambilan fraksi = 15 menit 

Volume effluen tiap fraksi = 60 mL 

Total volume effluen  = 720 mL 

 

y = 0.095902x + 0.012754
R² = 0.9982
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00005 1 0 20 1,2 
30 0,00002 1 0 20 1,2 
45 0,00011 1 0 20 1,2 
60 0,00018 1 0 20 1,2 
75 0,00014 1 0 20 1,2 
90 0,00021 1 0 20 1,2 
105 0,09395 1 0,8467 18,1533 1,149 
120 0,29809 1 2,9753 17,0247 1,0241 
135 0,09734 10 8,82 11,18 0,6078 
150 0,19259 10 18,752 1,248 0,07488 
165 0,21184 10 20 0 0 
180 0,21163 10 20 0 0 

Total 10,116 
 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
��,���		��

�,�	�
 

 

     = 20,232 mg/g 

 

 

 

 

 

 Konsentrasi Awal 24 ppm 

Laju Alir    = 4mL/menit 

Interval pengambilan fraksi = 15 menit 

Volume effluen tiap fraksi = 60 mL 

Total volume effluen  = 720 mL 
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00045 1 0 24 1,44 
30 0,00049 1 0 24 1,44 
45 0,00061 1 0 24 1,44 
60 0,00060 1 0 24 1,44 
75 0,00060 1 0 24 1,44 
90 0,02343 1 0,1113 23,8887 1,433 
105 0,30302 1 3,0267 20,9733 1,2583 
120 0,12931 10 12,154 11,86 0,7107 
135 0,20880 10 20,442 3,558 0,21348 
150 0,2497 10 24 0 0 
165 0,25031 10 24 0 0 
180 0,24934 10 24 0 0 

Total 10,815 
 

 Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
��,���		��

�,�	�
 

 

     = 21,631 mg/g 

 

 

 

 

 

 Konsetrasi Awal 30 ppm 

Laju Alir    = 4mL/menit 

Interval pengambilan fraksi = 15 menit 

Volume effluen tiap fraksi = 60 mL 

Total volume effluen  = 720 mL 
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00020 1 0 30 1,8 
30 0,00032 1 0 30 1,8 
45 0,00030 1 0 30 1,8 
60 0,00029 1 0 30 1,8 
75 0,27682 1 2,7535 27,2465 0,74028 
90 0,18214 10 17,662 12,338 1,8 
105 0,22746 10 27,602 2,398 0,14388 
120 0,3013 10 30 0  0 
135 0,29961 10 30 0 0 
150 0,30163 10 30 0 0 
165 0,30119 10 30 0 0 
180 0,30188 10 30 0 0 

Total 9,718 
 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
�,���		��

�,�	�
 

 

     = 19,4379 mg/g 

 

 

 

Contoh Perhitungan : 

Keadaan yang diambil yaitu konsentrasi awal 24ppm dengan fraksi  90 menit 

dengan persamaan regresi y = 0,095902x + 0,012754 dimana x adalah konsentrasi 

dan y absorbansi 

a. Konsentrasi Sisa 

 y = 0,095902x + 0,012754 

 0,02343 = 0,095902x + 0,012754 

 0,095902x = 0,02343 – 0,012754 
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 x       = 
�,������

�,������
 

 x       = 0,1113 ppm 

 

b. Konsentrasi Terserap 

 C awal – C sisa = 24 – 0,1113 

    = 23,8887 ppm 

c. Jumlah ion terserap (qt)  

 qt  = C terserap x volume dalam liter 

      = 23,8887 mg/L x 0,06 L 

      = 1,433 mg 

 *perhitungan diatas diulangi untuk setiap data absorbansi 
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Lampiran 4. Penentuan pH Optimum 

1. Kurva kalibrasi penentuan pH optimum 

Data absorbansi kurva kalibrasi logam Cd(II) 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0 0,00001 

2 0,21920 

4 0,40531 

6 0,57732 

 

Kurva Kalibrasi Cd(II) 

 

2. Hasil perhitungan 

 pH 5 

Konsentrasi Awal  = 24 ppm 

Laju Alir    = 4mL/menit 

Interval pengambilan fraksi = 15 menit 

Volume effluen tiap fraksi = 60 mL 

Total volume effluen  = 720 mL 

 

y = 0.095902x + 0.012754
R² = 0.9982
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00021 1 0 24 1,44 
30 0,00010 1 0 24 1,44 
45 0,00008 1 0 24 1,44 
60 0,00012 1 0 24 1,44 
75 0,00010 1 0 24 1,44 
90 0,03425 1 0,2241 24 1,426 
105 0,30233 1 3,0195 23,1533 1,258 
120 0,13319 10 12,558 21,0247 0,6865 
135 0,19992 10 19,516 15,18 0,26904 
150 0,23826 10 24 5,248 0 
165 0,23921 10 24 0 0 
180 0,23955 10 24 0 0 

Total 10,840 
 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
��,���	��

�,�	�
 

 

     = 21,681 mg/g 

 

 

 

 

 

 pH 6 

Konsentrasi Awal 24 ppm 

Laju Alir    = 4mL/menit 

Interval pengambilan fraksi = 15 menit 

Volume effluen tiap fraksi = 60 mL 

Total volume effluen  = 720 mL 
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0,00061 1 0 24 1,44 
30 0,00056 1 0 24 1,44 
45 0,00052 1 0 24 1,44 
60 0,00055 1 0 24 1,44 
75 0,00049 1 0 24 1,44 
90 0,00602 1 0 24 1,44 
105 0,24191 1 2,3895 21,6105 1,2963 
120 0,13546 10 12,795 11,205 0,6723 
135 0,20295 10 19,832 4,618 0,27708 
150 0,23681 10 23,363 0,637 0,03822 
165 0,23980 10 24 0 0 
180 0,24010 10 24 0 0 

Total 10,924 
 

 Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
��,���		��

�,�	�
 

 

     = 21,848 mg/g 

 

 

 

 

 

 pH 7 

Konsetrasi Awal 24 ppm 

Laju Alir    = 4mL/menit 

Interval pengambilan fraksi = 15 menit 

Volume effluen tiap fraksi = 60 mL 

Total volume effluen  = 720 mL 
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t 
(menit) 

Abs Faktor 
Pengenceran 

(fp) 

Cd sisa 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg/L) 

Cd Terserap 
(mg) 

15 0.00003 1 0 24 1,44 
30 0,00005 1 0 24 1,44 
45 0,00001 1 0 24 1,44 
60 0,00013 1 0  24 1,44 
75 0,00003 1 0 24 1,44 
90 0,05832 1 0,4751 23,5249 1,411 
105 0,34838 1 3,4997 20,5003 0,1230 
120 0,15993 10 15,346 8,654  0,51924 
135 0,22407 10 22,035 1,965 0,1179 
150 0,24121 10 24 0 0 
165 0,24067 10 24 0 0 
180 0,24012 10 24 0 0 

Total 10,478 
 

Kapasitas Adsorpsi (q)   = 
������	��	��������	(��)

�����	��������	(�)
 

 

     = 
��,���	��

�,�	�
 

 

     = 20,957 mg/g 

 

 

 

Contoh Perhitungan : 

Keadaan yang diambil yaitu pH 6 dengan fraksi  105 menit dengan persamaan 

regresi y = 0,095902x + 0,012754 dimana x adalah konsentrasi dan y absorbansi 

a. Konsentrasi Sisa 

 y = 0,095902x + 0,012754 

 0,24191  = 0,095902x + 0,012754 

 0,095902x = 0,24191 – 0,012754 
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 x       = 
�,������

�,������
 

 x       = 2,3895 ppm 

 

b. Konsentrasi Terserap 

 C awal – C sisa = 24 – 2,3895 

    = 21,605 ppm 

c. Jumlah ion terserap (qt)  

 qt  = C terserap x volume dalam liter 

      = 21,605mg/L x 0,06 L 

      = 1,2963 mg 

 *perhitungan diatas diulangi untuk setiap data absorbansi 
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Lampiran 5. Karakterisasi FT-IR Silika 
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Lampiran 6. Karakterisasi XRD Silika 
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Lampiran 

 Laju Alir 3mL/menit

 

ampiran 7. Data AAS Penentuan 

Laju Alir 3mL/menit

. Data AAS Penentuan 

Laju Alir 3mL/menit 

. Data AAS Penentuan Laju Alir Optimum Laju Alir Optimum Laju Alir Optimum  
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 Laju Alir Laju Alir 4mL/menit4mL/menit 

75 
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 Laju Alir 5mL/menit

 

Laju Alir 5mL/menitLaju Alir 5mL/menit 
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Lampiran 8. Data AAS Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

 Konsentrasi awal 20 ppm

Lampiran 8. Data AAS Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

Konsentrasi awal 20 ppm

Lampiran 8. Data AAS Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

Konsentrasi awal 20 ppm

Lampiran 8. Data AAS Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

Konsentrasi awal 20 ppm  

Lampiran 8. Data AAS Penentuan Konsentrasi Awal OptimumLampiran 8. Data AAS Penentuan Konsentrasi Awal Optimum 
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 Konsentrasi awal 24 ppmKonsentrasi awal 24 ppmKonsentrasi awal 24 ppmKonsentrasi awal 24 ppm 
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 Konsentrasi awal 30 ppmKonsentrasi awal 30 ppmKonsentrasi awal 30 ppmKonsentrasi awal 30 ppm 
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Lampiran 9. Data AAS 

 pH 5

Lampiran 9. Data AAS 

pH 5 

Lampiran 9. Data AAS Penentuan pH OptimumPenentuan pH OptimumPenentuan pH Optimum 

90 

 



 

 

91 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 

 



 

 

 pH 6pH 6 

93 

 



 

 

94 
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 pH 7pH 7 
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 

Bahan dan Alat Penelitian 

 

 

 

Rangkaian Kolom Adsorpsi 

Ayakan 200 mesh 

Gelas plastik 

Cawan porselin Magnetic stirrer 

Gelas ukur 10 mL 

Labu ukur 500 mL 

Pipet tetes 

Gelas kimia 250 mL 

Gelas ukur 25 mL 

Gelas kimia 100 mL 

corong 

Buchner 

Kertas saring 

Spatula 

Aluminium foil 

Indikator universal 

Botol semprot 

Labu ukur 100 mL 

Gelas ukur 250 mL 
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Larutan Asam nitrat pekat          Larutan NaOH 4M 

   

Larutan asam klorida 3M          Larutan CdCl2 

    

 

 

 

Mengambil abu 

vulkanik Gunung 

Sinabung 

Menimbang abu 

vulkanik 

Menggerus abu 

vulkanik 
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Abu dicuci sampai 

pH netral 

Disaring dengan 

kertas saring 

whatman 42 

Hasil furnace 

ditambahkan 

akuades 200 ml 

Abu dilarutkan 

dengan NaOH 4M 

Menambahkan 

HCl 6M  ke abu 

vulkanik 

Abu dikeringkan 

dalam oven pada 

suhu 120°C 

Abu dimasukkan 

ke dalam furnace 

pada suhu 500°C 

Membuat larutan 

NaOH 4M 

Larutan natrium 

silikat 
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Na2SiO3 ditetesi 

HCl sampai 

terentuk gel 

Silika gel dicuci 

dengan akuades 

Larutan didiamkan 

semalaman 

Fraksi Effluen 

dikumpulkan 

untuk di AAS 

Silika gel diayak 

dengan ayakan 

200 mesh 

Penentuan kondisi 

optimum 

Silika dikeringkan 

dalam oven pada 

suhu 120°C 
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