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PENGGUNAAN KARBON AKTIF 2186 DALAM PENYERAPAN LOGAM
Cr, Fe, Co DALAM ANALISA AIR LAUT DENGAN AAN

Shari Murniati
No Mhs: 99612038

INTISARI

Air laut banyak mengandung garam-garam terlarut, gas, senyawa organik
serta unsur-unsur minor dan kelumit seperti Cr, Fe dan Co.Analisis unsur kelumit
dalam air laut dengan metode AAN kurang memuaskan karena data pulsa unsur
mayor menutupi unsur minor atau kelumit. Oleh karena itu perlu dilakukan
pemisahan sebelum dianalisis. Salah satu proses pemisahan yang paling mudah
adalah dengan dengan proses adsorbsi. Dalam penelitian ini digunakan karbon aktif
2186 buatan Merck sebagai adsorben.

Sampel air laut 300mL dimasukkan kedalam gelas beker dan ditambahkan
karbon aktif, diaduk dan dibuat dalam keadaan asam dan basa, kemudian disan'ng dan
dimasukkan kedalam vial dan diiradiasi dengan fluks neutron 1,05x10"" n.cm™det
selama 12 jam dan dicacah. Variasi dilakukan terhadap berat karbon aktif, kecepatan
pengadukan dan lama waktu pengadukan. Hasil analisis menunjukkan bahwa unsur
kelumit dapat terlihat setelah dilakukan adsorbsi dengan karbon aktif’

Dari data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa penggunaan karbon aktif
mempengaruhi analisis logam dalam air laut dengan menggunakan AAN. Logam Cr,
Fe dan Co dalam sampel air laut yang dipreparasi dengan karbon aktif menunjukkan
konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan sampel yang tidak dipreparasi.
Sedangkan kandungan logam pada pH 8 dan berat karbon aktif 0.4 g adalah
0,009927 pg/mL untuk logam Cr, 0,041057 ug/mL untuk logam Fe dan 0,000639
ug/mL untuk logam Co; pada pH 8 dan kecepatan pengadukan 500 rpm adalah
0,006797 pg/mL untuk logam Cr, 0,043935 ug/mL untuk logam Fe dan 0,000359
ug/mL untuk logam Co; dan pada pH dan lama waktu pengadukan 60 menit adalah
0,003549 ug/mL untuk logam Cr, 0,015023 ug/mL untuk logam Fe dan 0,000161
pg/mL untuk logam Co.

kata kunci : air laut, karbon aktif dan analisis aktivasi neutron (AAN)
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APPLICATION OF CHARCOAL ACTIVATED FOR ABSORBTION
Cr, Fe, Co IN SEA WATER BY NAA

Shari Murniati
No: 99612038

ABSTRACT

Seawater contains dissolved salt, gases, organic compounds, minor elements
and trace elements such as Cr, Fe, and Co. Analysis of trace element in the seawater
by NAA wasn’t satisfied because the pulse data of major elements covered the
minor’s. So, it is needed to do separation of seawater before it was analyzed. One of
separation process that is relatively simple is adsorption process. In this research, the
charcoal activated 2186 from Merck was used as adsorbent.

300 mL of seawater was placed in beaker glass, added charcoal activated,
stirred and it was conducted at acid and base condition. After that it was filtered and
both charcoal activated and filtrate were placed in vial. Then, vials were radiated by
using 1,05x10"" n.cm? s neutron flux for about 12 hours and finally they were
counted. Variation was conducted for some parameters; they are the weight of
charcoal active, the rapidity of stirring, and the stirring time. The result data show
that the trace element can be seen after the adsorption by charcoal active.

From data resulted, it can be concluded that Application of charcoal activated
influenced metal analysis in seawater using NAA. Cr, Fe and Co in seawater that was
adsorbed by charcoal activated show higher concentration than sample was not.
While, the amount of trace element at pH 8 and 0,4 g charcoal active are 0,009927
pug/mL for Cr, 0,041057ug/mL for Fe, 0,000639 ug/mL for Co; at pH 8 and 500 rpm
are 0,006797 ug/mL for Cr, 0,043935 pg/mL for Fe, 0,000359 pg/mL for Co; at pH 8
and 60 minutes of stirring are 0,003549 pg/mL for Cr, 0,015023 ug/mL for Fe and
0,000161 ug/mL for Co.

Keywords: seawater, charcoal activated, neutron activated analysis (NAA)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Karbon aktif dewasa ini sering digunakan dalam industri dan penelitian
untuk penyerapan, karena karbon aktif mempunyai bentuk berpori yang
digunakan untuk menyerap gas dan zat-zat pengotor dalam suatu hasil produksi.
Karbon aktif atau biasa disebut arang aktif adalah arang yang diaktifkan untuk
penyerapan, diolah dengan memberi uap atau dipanaskan dalam vakum. Arang
aktif berwarna hitam, tidak berbau, tidak berasa dan mempunyai daya serap yang
tinggi terhadap logam. Arang aktif merupakan karbon dalam bentuk grafit.
Bentuk lain karbon adalah intan.

Penelitian in1 menggunakan sampel air laut Lemah Abang. Daerah Lemah
Abang dimana merupakan wilayah Semenanjung Muria, tepatnya didaerah
tingkat 11 Jepara. Daerah ILemah Abang merupakan calon tempat
pembangunannya pembangkit listrik nuklir atau disebut juga PLTN. Adanya
pusat pembangkit listrik ini akan disusul dengan pembangunan industri-industri
besar maupun kecil, sehingga kemungkinan besar timbul dampak negatif yaitu
pencemaran bagi lingkungan. Industri yang telah berkembang di sekitar daerah

tersebut adalah industri meubel dan industri keramik. Limbah industri tersebut



biasanya dibuang kesungai atau kelaut. Oleh karena itu analisis logam sangat
diperlukan untuk memantau seberdpa besarpencemarantelahter_]adl o

Pencemaran logam dapat dianalisis dengan berbagai cara. Salah satu cara
menganalisis logam adalah dengan menggunakan Analisis Aktivasi Neutron
(AAN). AAN digunakan untuk menentukan banyak unsur secara serentak tanpa
merusak cuplikan dan waktu analisisnya relatif cepat.

AAN mempunyai prinsip kerja apabila suatu sampel yang mengandung
beberapa macam unsur diiradiasi dengan neutron, maka akan terjadi penangkapan
neutron oleh inti unsur-unsur tersebut. Unsur yang teraktivasi neutron akan
menjadi unsur radioaktif yang memancarkan sinar gamma. AAN dapat digunakan
untuk analisis kualitatif dan kuantitatif. Pada analisis kualitatif jenis unsur dapat
ditentukan dari besarnya energi sinar gamma karena energi sinar gamma yang
dipancarkan masing-masing unsur adalah spesifik, sedangkan besarnya intensitas
sinar gamma dari isotop hasil pengaktifan neutron sebanding dengan konsentrasi
unsur tersebut adalah analisis kuantitatif.

Analisis air laut dengan menggunakan AAN tanpa preparasi mempunyai
kelemahan yaitu tidak semua logam kelumit dapat terdeteksi. Hal im disebabkan
karena puncak sinar gamma dari unsur-unsur kelumit tertutup oleh puncak sinar
gamma unsur Na dan Cl dimana kedua unsur ini merupakan unsur yang paling
banyak terdapat dalam air laut (unsur mayor). Oleh karena itu perlu dilakukan

preparasi sampel lebih lanjut.




Ada beberapa cara preparasi agar unsur dapat terdeteksi, yang pertama
dengan pemekatan air dan yang‘ keduadengan cara menggunakan adsorben
seperti karbon aktif. Cara pemekatan untuk air laut sering mengalami kendala,
yaitu sering terjadi pemisahan (pembentukan garam), sehingga sampel menjadi
tidak homogen. Cara lainnya dengan menggunakan karbon aktif untuk menyerap
unsur kelumit, sehingga unsur-unsur tersebut dapat terdeteksi.

Kualitas penyerapan dengan karbon aktif dipengaruhi oleh beberapa hal,
salah satunya adalah berat jumlah karbon aktif untuk penyerapan, pH, waktu
pengadukan, subu, ukuran butir karbon aktif dan kecepatan pengadukan.

(Taftazani. A, 2001).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, dapat diambil

perumusan masalah sebagai berikut:

1. Apakah penggunaan karbon aktif mempengaruhi analisis logam Cr, Fe dan Co
dalam sampel air laut Lemah Abang dengan menggunakan metode AAN?

2. Bagaimana kondisi karbon aktif yang lebih baik dalam menyerap logam Cr,
Fe dan Co?

3. Berapa kadar logam Cr, Fe dan Co dalam air laut Lemah Abang yang telah

terserap oleh karbon aktif?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh karbon aktif dalam analisis logam Cr, Fe dan Co
dalam air laut Lemah Abang dengan menggunakan metode AAN.

2. Untuk mengetahui kondisi karbon aktif yang lebih baik dalam menyerap logam
Cr, Fe dan Co.

3. Untuk mengetahui berapa kadar logam Cr, Fe dan Co dalam air laut Lemah

Abang yang telah terserap oleh karbon aktif.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Memberikan alternatif dalam preparasi sampel air laut untuk metode AAN.

2. Memberikan informasi kadar logam Cr, Fe dan Co dalam air laut Lemah Abang.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Air laut mempunyai kandungan yang sangat komplek. Banyak unsur yang
terkandung di dalamnya. Untuk mengetahui kadar logam dalam air laut, maka
dilakukan penelitian dengan menggunakan metoda AAN. Metoda ini efektif untuk
mengetahui kadar logam dalam air, karena dengan metoda ini unsur yang dapat
terdeteksi sekitar 30 unsur. Banyaknya unsur yang dapat terdeteksi ini karena AAN
sangat sensitif. (Sumining, 2001).

Daerah Lemah Abang merupakan lokasi calon pembangunan PLTN. Oleh
karena itu diadakannya penelitian untuk pemantauan lingkungan di daerah tersebut.
(Sukirno, 1997). Kualitas air laut daerah Lemah Abang telah diteliti dengan
menggunakan AAN. Preparasi pada penelitian untuk air laut ini dilakukan dengan
pemekatan air laut sebanyak lima kali faktor pemekatan. Pemekatan yang dilakukan
dari jumlah air satu liter menjadi 200 mL air laut. Kemudian cuplikan diiradiasi
selama 12 jam bersama standar dengan Lazy Susan reaktor Kartini pada fluks neutron
5,58.10" n.cm™.det™” dari cuplikan tersebut teridentifikasi unsur logam berat Sm, Ce,
Cr, Zr, Fe dan Co. (Djati.P, 2000)

Pernah dilakukan pula penelitian air laut menggunakan metoda AAN dengan
menambahkan karbon aktif pada cuplikan yang ada. Pada penelitian ini karbon aktif

yang digunakan adalah karbon aktif 2186 buatan Merck pada air laut tanpa



pemekatan. Penggunaan karbon aktif ini untuk mengatasi interferensi unsur dalam
analisis secara AAN. Unsur tersebut antara lain adalah Na dan Cl yang paling banyak
terkandung dalam air laut. Analisis air laut yang diberi karbon aktif ini setelah
dianalisis unsur yang terdeteksi lebih banyak dengan konsentrasi lebih tinggi daripada
tidak menggunakan karbon aktif. (Taftazani A, 2001).

Karbon aktif juga pernah digunakan dalam penelitian Sitorus (2002) dimana
karbon aktif berfungsi sebagai penurunan minyak dan limbah cair pabrik minyak
kelapa sawit. Karbon aktif atau arang aktif yang sering digunakan adalah tempurung
kelapa, karena bentuknya tidak terlalu tebal dan komposisinya membuat adsorbsi
dapat berlangsung dengan baik.

Penelitian dengan menggunakan karbon aktif sebagai filter terhadap gas argon
aktif (Ar-41) dengan memvariasikan ketebalan media dan ukuran butir pernah

dilakukan Purnomo (1996).



BAB III

DASAR TEORI

3.1 Karbon Aktif

Kabon aktif atau yang disebut arang aktif adalah arang yang telah diaktifkan
yang dipergunakan untuk penyerapan, diolah diberi uap atau memanaskannya dalam
vakum.(Anonim, 1997). Karbon aktif berwarna hitam, tidak berbau, tidak berasa,
mempunyai daya serap lebih besar dibandingkan dengan karbon sebelum diaktivasi.
Karbon aktif pertama kali digunakan pada Perang Dunia I dalam topeng pelindung
gas untuk penyerapan gas beracun. (Austin, 1996)

Arang aktif merupakan karbon yang mempunyai bentuk grafit dapat menyerap
bau, warna, dan zat-zat lainnya. Karbon aktif digunakan dalam bermacam-macam
teknologi proses, aplikasi karbon aktif dalam analisis meliputi adsorbsi gas dan
cairan. Karbon aktif banyak diaplikasikan dalam menangani limbah dan penyerapan
logam. Dalam air laut ada beberapa unsur yang terdapat dalam kadar mayor yang
sangat mengganggu dalam analisis secara AAN seperti Na, Cl, dimana puncak sinar
gamma yang dipancarkan menutupi puncak sinar gamma unsur-unsur yang lain.
Karbon aktif dapat digunakan untuk menyerap unsur kelumit dari air tawar maupun
air asin sebagai preparasi awal sebelum dilakukan AAN sehingga tidak perlu
dilakukan pemekatan. (Sumining, 2001)

Ukuran partikel dan luas permukaan merupakan hal yang penting dalam

karbon aktif, Ukuran partikel karbon mempengaruhi kapasitas adsorbsi. Makin kecil



ukuran partikel, makin besar kecepatan adsorbsi. Jadi kecepatan adsorbsi yang
menggunakan karbon aktif serbuk (powder) lebih besar daripada yang menggunakan
butiran (granular). (Siswo Purnomo, 1996)

Karbon aktif mempunyai struktur menyerupai struktur grafit murni seperti
disajikan pada Gambar 1. Kristal grafit terdiri dari lapisan-lapisan yang masing-
masing terpisah 3,35 A. Antar lapisan tersebut terikat dengan gaya Van Der Waals
dan menyatakan bahwa gaya tarik menarik diantara lapisan itu relatif kecil. Karena
kecilnya gaya tarik menarik ini maka tiap lapisannya mudah bergeser sehingga grafit
dapat digunakan sebagai pelicin dan sangat lembut. Tiga dari empat atom karbon
yang mengelilingi lapisan grafit membentuk ikatan koordinasi dengan atom sekitar,
sedangkan elektron keempat beresonansi dengan beberapa struktur ikatan valensi

(Gambar?).

S o S o S [

G Y Ty o 5 \C/C\C/c\(c\c/
P P N NP
< I 1

ST NN
e R

1,415 A

Gambar 1. Struktur grafit Gambar 2. Ikatan karbon



Karbon aktif 2186 adalah salah satu jenis karbon aktif yang dikeluarkan oleh

Merck, Jerman. Karakteristik karbon aktif tersebut disajikan pada Tabel |

Tabel 1. Karakteristik karbon aktif buatan Merck.

Karakteristik Kuantitas
Komponen terlarut dalam air Max 0,3%
Komponen terlarut dalam etanol Max 0,2%
Komponen terlarut dalam HCI Max 1,0%
Cl Max 0,01%
SOy Max 0,01%
Pb Max 0,003%
Fe Max 0,03%
Penyerapan lodium (0,05 mol/L) Min 70 ml/g
Penyerapan Metilen Biru (0,5%) Min 12 ml/0,1gr
Residu dalam pengabuan (600°C) Max 1%
Yang hilang pada pemanasan (120°C) Max 10%

Sumber: Reagent Diagnostica Chemicals, Merck, 1984.
Penggunaan karbon aktif 2186 buatan Merck ini karena praktis, lebih stabil dan
diproduksi untuk analisis, selain dari pada itu karbon aktif 2186 ini dipilih karena
pada pemukaannya mengandung NaHCO;, Na,CO;, NaOH, NaOC,Hs dan HCIL
Karbon aktif 2186 ini mempunyai kerapatan 1,8 — 2,1 g/cm® luas permukaan 663,3

m?/g dan mempunyai ukuran pori sebesar 22,4 A.
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3.2 Adsorbsi
Adsorbsi merupakan penyerapan éuafu zat pa&a permukaan zat yang léih.
Peristiwa adsorbsi disebabkan karena gaya tarik menarik antara molekul dengan
molekul dipermukaan adsorben. Penyerapan zat cair oleh zat padat, mirip dengan
penyerapan gas oleh zat padat. Penyerapan zat cair oleh zat padat bersifat selektif,
yang terserap hanya zat terlarut atau zat pelarut. Bila dalam larutan terdapat dua unsur
atau lebih, unsur yang satu akan diserap lebih kuat dari yang lain. Zat-zat yang dapat
menurunkan tegangan muka antara lebih mudah diserap. Makin komplek zat terlarut,
makin kuat zat diserap oleh adsorbens.
Adsorbsi dalam karbon aktif dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai berikut:
1. Ukuran Butir
Ukuran butir karbon aktif mempengaruhi kecepatan adsorbsi, tetapi tidak
mempunyai pengaruh kapasitas adsorbsi. Makin kecil ukuran butir, maka akan
semakin besar kecepatan adsorbsinya. Ukuran dalam bentuk serbuk diameternya
kurang dari 200 mesh, sedangkan bentuk butir ukuran diameternya lebih dari 0,1
mm, sehingga dapat dikatakan bentuk serbuk dapat lebih cepat mengadsorbsi
dibandingkan dengan bentuk butiran.
2. Luas Permukaan
Luas permukaan karbon dapat mempengaruhi kapasitas adsorbsi total, bahwa
dengan makin fuas permukaan maka semakin banyak adsorbat yang dapat diserap

sehingga proses adsorbsi akan semakin efektif.
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3. Temperatur
Reaksi-reaksi adsorbsi yang terjadi”a'dél’aﬁ eksotéyrm,r maka itu ﬁngkat Vadsck)»rt;si'v |
sejalan dengan menurunnya temperatur. Perbedaan temperatur yang kecil
cenderung tidak mempengaruhi proses adsorbsi.

4. Waktu Kontak
Waktu kontak merupakan hal yang sangat menentukan dalam proses adsorbsi.
Daya adsorbsi molekul dari suatu adsorbat akan meningkat apabila waktu
kontaknya dengan karbon aktif makin lama. Waktu kontak yang lama akan
memungkinkan proses difusi dan menempel molekul adsorbat berlangsung lebih
baik.

3.3 Air Laut

Laut merupakan wilayah paling luas dimuka bumi ini. Kandungan air sangat

berlimpah, volume seluruhnya mencapai 1.400.000.000 km®. Lebih kurang 97%

merupakan air laut (Prihanto, 1999). Air laut adalah zat pelarut yang bersifat sangat

berdayaguna, mampu melarutkan zat-zat lain dalam jumlah yang lebih besar daripada

zat cair lainnya, karena laut mengandung unsur-unsur pokok seperti disajikan di

Tabel 2.
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Tabel 2. Unsur-unsur utama air laut dan besarnya konsentrasi dihitung dalam
perbandingan berat perseribu.

Ion 0/.m dari berat
Ton negatif (anion)
Cr 18,980
SO.& 2,649
HCO* 0,140
Br 0,068
H,BO* 0,025
F 0,001
Ton positif (kation)
Na® 10,556
Mg* 1,272
Ca* 0,400
K* 0,380
St 0,013
Jumlah seluruh ion = 34,482 0/00

Sumber: Hutabarat dan Evan, 1987
Air laut mengandung garam-garam terlarut, gas dan senyawa tersuspensi yang
biasanya terdiri dari karang organik. Mineral lumpur, mangan oksida dan besi oksida.
Sebagian dilapisi dengan bahan organik, oksigen, nitrogen, helium, argon dan zat
organik biasanya menyelimuti karbohidrat, protein, asam humat dan sebagainya.
Dengan berkembangnya teknologi, semakin banyak didirikan industri besar
dan kecil dimana juga memberikan berbagai dampak yang ada. Salah satunya adalah
menimbulkan pencemaran lingkungan. Daerah semenanjung Muria merupakan calon
lokasi PL'TN, sehingga tidak menutup kemungkinan timbulnya dampak negatif pada
lingkungan, oleh karena itu diperlukan adanya penelitian di daerah tersebut. (Sukirno,

1997)
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3.4 Pencemaran Perairan Laut oleh Logam

Pencemaran lingkungan menurut UU No. 23 tahun 1997 tentahg Péngéiolaén
Lingkungan Hidup diartikan sebagai masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup,
zat, energi dan atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia
sehingga kualitas lingkungan turun sampai ketingkat tertentu yang menyebabkan
lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukkannya.

Sedangkan pencemaran laut diartikan sebagai akibat kegiatan manusia baik
secara langsung maupun tidak langsung menyebabkan masuknya material atau energi
kedalam lingkungan perairan laut termasuk estuaria, yang mengganggu kehidupan
biota, membahayakan kesehatan manusia dan mengurangi aktivitas di laut termasuk
perikanan dan mengurangi kesenangan dan kenyamanan berekreasi di laut.

Sumber pencemaran perairan laut dapat dikelompokkan menjacii 7 kelas yaitu
limbah industri, limbah pemukiman (Sewage), pelayaran (Shipping), limbah cair
perkotaan (Urban storm water), pertambangan, pertanian dan perikanan budidaya.
Bahan pencemaran utama yang terkandung dalam buangan limbah dari ketujuh
sumber tersebut berupa sedimen, unsur hara (nutrients), logam beracun, pestisida,
organisme patogen, sampah dan oxygen depleting substances (bahan- bahan yang
menyebabkan oksigen terlarut dalam air laut berkurang).

Pencemaran yang ditimbulkan oleh logam sampai tingkat tertentu dapat
mengganggu kesehatan manusia. Masalah yang ditimbulkan oleh unsur-unsur logam
ini cukup rumit, karena logam ini mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

a. Beracun
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Tidak dapat dirombak atau dihancurkan oleh organisme hidup.

Dapat diakumulasi dalam tubuh oféénisme termasuk manu51a, baik sécara |
langsung maupun tidak langsung.

Berdasarkan sifat racunnya logam yang berdampak terhadap kesehatan manusia

dapat dikelompokkan dalam empat golongan:

Sangat beracun, dapat menyebabkan kematian atau gangguan keschatan yang
tidak pulih dalam waktu singkat yaitu: Pb, Hg, Cd, Cr, As, Sb, Ti, U, Be.
Moderat, menyebabkan gangguan kesehatan baik yang dapat pulih maupun tidak
dapat pulih dalam jangka waktu yang relatif lama yaitu: Ba, Be, Cu, Au, Li, Mn,
Se, Te, Va, Co, Rb.

Kurang racun, dalam jumlah besar mengakibatkan gangguan kesehatan yaitu: Bi,
Co, Fe, Ca, Mg, Ni K, Ti, Zn.

Tidak beracun, tidak menimbulkan gangguan kesehatan yaitu: Al, Na, Sr, Ca.

3.4.1 Kromium (Cr)

Logam mumi Cr tidak pernah ditemuan di alam. Logam ini di alam dalam

bentuk persenyawaan padat atau mineral. Cr paling banyak ditemukan dalam bentuk

“Chromite” (FeOCr,0;). Kadang-kadang pada batuan mineral kromit Jjuga ditemukan

logam-logam Mg (magnesium), Al (Alumunium) dan senyawa SiO; (Silikat). Batuan

yang paling baik mempunyai kandungan kromat (Cr,0;) sebanyak 48%.

Cr temasuk mempunyai daya racun tinggi. lon Cr* merupakan bentuk logam

yang paling banyak dipelajari sifat racunnya, bila dibandingkan dengan ion-ion Cr**
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dan Cr’”. Sifat racun yang dibawa oleh logam ini juga dapat mengakibatkan

terjadi.hyé keracunan akut dan keracﬁnan kronis. (Palar.H, 1994)

3.4.2 Besi (Fe)

Besi (Fe) beracun jika berlebihan, dalam proses fiologik dan telah banyak
diketahui kepentingan dalam proses biokimia. Besi banyak ditemukan dalam
makanan yang jumlahnya bervariasi dari yang rendah (dalam sayuran) dan yang
tinggi (dalam daging). Kandungan yang rendah dari Fe dalam makanan akan
menyebabkan naiknya efisiensi absorpsi Fe, tetapi sebaliknya yang banyak

mengandung Fe dapat menurunkan absorpsi Zn pada manusia.

Besi di dalam tubuh biasa berkaitan dengan protein yang melibatkan
kelompok hemoglobin yaitu rantai asam amino dan ikatan Fe — 'S, menjadi residu
sistem dalam protein feredoksin dari bakteri lain yang menyangkut Fe ini kedalam
Jaringan penyimpanan sebagai bentuk ion Fe (1IT) yang sangat stabil dan tidak

terhidroksida.

Pada manusia mineral essensial yang sering terjadi difisiensi adalah besi (Fe).
Di Amerika defisiensi Fe sering terjadi pada anak umur | sampai 3 tahun, pria
dewasa dan wanita yang sedang hamil. Kasus defisiensi Fe ini merupakan faktor yang
disebabkan oleh malnutrisi, hambatan absorpsi, pendarahan dan hamil yang berulang
kali. Dua penyebab utama kasus defisiensi pada orang dewasa adalah kehilangan
darah yang berat pada penderita tumor saluran pencernaan, ulcer lambung dan

pendarahan waktu menstruasi.
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3.4.3. Kobalt (Co)

Koba]t (Co) kehadfrénnya di alam jarang diketaﬁtﬁ, ‘tetapui ﬁeréﬁaﬁnﬁ sahgat
penting dalam sistem biologi makhluk hidup. Kobalt dalam tubuh makhluk hidup
biasanya berikatan sebagai Vitamin Kobalamin (B,).

Co®" merupakan ikatan ion yang lambat mencapai keseimbangan karena
ionnya terlibat dalam ikatan yang lebih kompleks dan ionnya jarang berikatan dengan
protein makanan.

Beberapa enzim penting yang disekresi oleh sel-sel insang ialah enzim
Carbonic anhydrase yaitu enzim yang mengandung Seng (Zn) yang berperan dalam
katalisis CO, menjadi asam Karbonat (H,CO;). Logam Seng yang terikat enzim ini
dapat diganti oleh logam Co sehingga aktivitasnya berkurang sampai 56%.

3.5. Analisis aktivitas neutron (AAN)

Analisa Aktivasi Neutron (AAN) merupakan teknik analisis unsur-unsur
kelumit (trace element), yakni unsur-unsur dalam kadar yang sangat rendah. Analisis
ini didasarkan pada pembentukan radionuklida sebagai hasil reaksi dari nuklida-
nuklida dalam bahan yang dianalisis. Cuplikan yang akan dianalisis, diradiasi
menggunakan suatu sumber neutron. Inti atom unsur-unsur yang berada dalam
cuplikan akan menangkap neutron dan berubah menjadi radioaktif. Sinar o yang
dipancarkan oleh berbagai unsur dalam cuplikan yang telah diradiasi, dapat dianalisis

secara spektofotometri gamma.
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Prinsip dasar analisis pengaktifan neutron dapat dilihat pada gambar 1 berikut:

(a) (b) ©
Gambar 3. Prinsip dasar analisis aktivasi neutron
a. Cuplikan terdiri dari bahan dasar (o) dan unsur-unsur kelumit (A)
b. Cuplikan diiradiasi dengan neutron dan membuat beberapa atom menjadi
radioaktif (® dan A ).
c. Sinar y yang dipancarkan oleh cuplikan dideteksi untuk data kualitatif dan data
kuantitatif.
Secara sederhana reaksi dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:
ZX+n —> X4y
Contoh reaksi dengan Cr:
OCr+oln —— SICr+y
Kualitas data hasil pengukuran kadar unsur dengan teknik AAN ini dipengaruhi oleh
beberapa hal, antara lain saat pengambilan cuplikan (sampling) dan preparasi
cuplikan, termasuk pemipetan, penimbangan, penutupan vial/ pengelasan, kebersihan/

kontaminasi, dan homogenitas cuplikan.
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Sumber Penguat
tegangan Dete?or awal ~ Penguat

HV E_@__ Penganalisa
j\ » Batang Cu
—»Tabung Cryostat

|| 7T Njcair

Pengolahan data

Gambar 4. Spektrometer gamma
Teknik pengukuran secara absolut dilakukan dengan mengukur aktivitas
isotop hasil pengaktifan langsung untuk menghitung berat unsur induk tanpa
menggunakan standar , sedangkan pengukuran komperatif adalah penentuan berat
unsur dalam suatu cuplikan, dengan membandingkan intensitas sinar gamma dari
isotop hasil pengaktifan neutron dengan intensitas sinar gamma dari standar yang
diketahui beratnya .

Analisis secara absolut :

Ao

N= (H
@0(] _ e— 0,693 t/T)

At — Ao_e_0’693UT (2)

N

W= —C— BA (3)
Na
Ao.BA

Wstd = 4)

NAL@.0( 1-e7%"
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w = berat unsur dari isotop yang ditentukan (gram)
N = cacah atom isotop yang ditentukan dalam cuplikan
4 = kelimpahan isotop (dari tabel)

BA = berat atom isotop yang ditentukan (dari tabel)
At = aktivitas radionuklida pada saat pengukuran
Ao = Aktivitas pada saat dikeluarkan dari iradiasi
Na  =Bilangan avogadro (6,02X10%)

Analisa secara komparatif:

(Cps)cuplikan
Wcuplikﬂn = X Wstandar (5 )
(Cps)standar

W cuplikan : Berat cuplikan
(CpS)euptiken - Cacah per detik
Witandar : Berat standar

(CPS)standar : Cacah per detik

Netto

CpS = —_— eO,693.1/T‘/; (6)
T cacah

t : waktu tunda

TY2  : waktu paruh logam
T cacah: lama waktu pencacahan
Teknik analisa pengaktifan neutron mempunyai keunggulan yang sangat

menonjol jika dibandingkan dengan metode atau teknik analisis lain, yaitu karena
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analisis pengaktifan neutron dapat digunakan untuk menganalisis unsur dalam kadar
yang sdﬁgat' rendah dan mempunyai selektivitas yang tinggi. (Taftazani.A,2001)
3.6. Hipotesis

Dari penelitian-penelitian terdahulu dan dasar teori yang ada dibuat hipotesis
bahwa karbon aktif dapat membantu mengurangi atau menghilangkan interferensi

unsur-unsur mayor dalam analisis air laut dengan metode AAN.




BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat yang diperlukan meliputi:

1.

2.

8.

9.

Jerigen air volume 5 liter
Alat saring air
Kertas saring Whatman 41

Tabung gelas tahan panas

Gelas ukur

Gelas beker 500mL

Mikropipet (Eppendorf, Mettler)
Kompor gas

Alat saring 100 mesh

10. Neraca analitik, digital

11. Cawan porselin

12. Erlenmeyer

13. Pengaduk magnet

14. Reaktor Kartini dengan fluks neutron 1,05x10" ' n.cmdet”

15. Detektor Ge-1Li

4.2 Bahan yang digunakan meliputi:

1.

2.

Karbon Aktif 2186 buatan Merck

HNO; pekat buatan Merck

21
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3. NH4OH 0,01M buatan Merck
4, Air laut Lemah Abang
4.3 Caranya:
4.3.1 Kalibrasi tenaga
Kalibrasi tenaga dilakukan dengan cara mencacah sumber radioaktif standar
yang telah diketahui tingkat tenaga karakteristik gammanya. Pada penelitian ini
menggunakan sumber standar multigamma 132By, dengan puncak tenaga dapat dilihat
pada Tabel 3. Jika dibuat plot antara tenaga sinar -y versus nomor salur, maka akan di
dapat suatu garis lurus.
4.3.2 Analisis Kualitatif
4.3.2.1 Air laut
1. Sampel air laut Lemah Abang 300 mL dipekatkan sebanyak 3 kali kemudian
dimasukkan kedalam vial 0,1 mL.
2. Diiradiasi dengan reaktor Kartini selama ]2. jam dan kemudian dicacah dengan
spektrometer gamma selama 2000 detik.
4.3.2.2 Karbon aktif
1. Sampel air laut Lemah Abang 300 mL dimasukkan ke dalam gelas beker 500 mL.
2. Karbon aktif 2186 sebanyak 0,4 g yang telah dikeringkan dimasukkan ke dalam
sampel air laut dan diaduk dengan pengaduk magnet pada kecepatan 500 rpm
selama 30 menit.

3. Kemudian disaring dengan kertas saring Whatman 41.




23

4. Residu dikeringkan dan ditimbang, air sisa yang ada kemudian dipekatkan
sebanyak 3X faktor pemekatan.
5. Masukkan residu dan air kedalam vial, dan diiradiasi dengan reaktor Kartini
selama 12 jam dan kemudian di cacah dengan gamma selama 2000 detik
4.3.3 Pembuatan standar
Larutan standar sekunder dibuat dengan melakukan pengenceran dari larutan
induk Cr, Co dan Fe buatan Merck dimana masing-masing mempunyai kadar 1000
ppm dengan mengambil larutan standar Cr 20 ppm, Co 5 ppm dan Fe 500 ppm dani
larutan standar yang tersedia dan diencerkan 50 mL dengan aquadest.
4.3.4 Blangko
Karbon aktif 2186 sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam vial kecil dan air laut
sebanyak 1 mL tanpa di adsorbsi dengan karbon aktif 2186 dimasukkan kedalam vial
besar.
4.3.5 Analisis Kuantitatif
4.3.5.1 Variasi berat karbon aktif 2186
1. Sampel air Lemah Abang 300 mL dimasukkan ke dalam gelas beker 500 mL.
2. Karbon aktif 2186 sebanyak 0,1 g yang telah dikeringkan dimasukkan ke
dalam sampel air laut dan diaduk dengan pengaduk magnet pada kecepatan
400 rpm.
3. Kemudian untuk kondisi pH 1,5 ditambahkan HNO; pekat dan diaduk selama

30 menit, setelah itu disaring dengan kertas saring Whatman 41.
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Residu dikeringkan dan ditimbang, air sisa yang ada kemudian dipekatkan
sebanyak 3X faktor pemekatan.

Diulangi langkah 1-4 untuk 0,2 g dan 0,4 g karbon aktif 2186

Diulangi langkah 3 untuk pH 8 dengan penambahan NH,OH 0,01M.
Kemudian 1mL air sisa dan 0,1 g residu kering dimasukkan kedalam masing-

masing vial dan siap diiradiasi.

4.3.5.2 Variasi kecepatan pengadukan

1.

2.

Sampel air Lemah Abang 300 mL dimasukkan ke dalam gelas beker 500 mL.
Karbon aktif 2186 sebanyak 0,1 g yang telah dikeringkan dimasukkan ke
dalam sampel dan diaduk dengan kecepatan 300 rpm.

Kemudian untuk pH 1,5 ditambahkan HNO; pekat dan diaduk selama 30
menit, setelah itu disaring dengan kertas saring Whatman 41.

Residu dikeringkan dan ditimbang. air sisa yang ada kemudian dipekatkan
sebanyak 3X faktor pemekatan.

Diulangi langkah 1-4 untuk pengadukan 400 dan 500 rpm

Diulangi langkah 3 untuk pH 8 dengan penambahan NH,OH 0,01 M.
Kemudian Iml. air sisa dan 0,1 g residu kering masing-masing dimasukkan

kedalam vial dan siap diiradiasi

4.3.5.3 Variasi waktu pengadukan

1.

Sampel air Lemah Abang 300 mL dimasukkan ke dalam gelas beker 500 mL.




25

2. Karbon aktif 2186 sebanyak 0,1 g yang telah dikeringkan dimasukkan ke
dalam sampel air laut dan diaduk dengan pengaduk magnet pada kecepatan
400 rpm.
3. Kemudian untuk kondisi pH 1,5 ditambahkan HNO; pekat dan diaduk selama
30 menit, setelah itu disaring dengan kertas saring Whatman 41.
4. Residu dikeringkan dan ditimbang, air sisa yang ada kemudian dipekatkan
sebanyak 3X faktor pemekatan.
5. Diulangi langkah 1-4 untuk waktu pengadukan 10 dan 60 menit
6. Diulangi untuk pH 8 dengan penambahan NH,OH 0,01 M.
7. Kemudian ImL air sisa dan 0,1g residu kering masing-masing dimasukkan
kedalam vial dan siap diiradiasi.
4.3.5.4 Variasi pH
Pada variasi pH dilakukan untuk setiap variasi dan vial siap diiradiasi.
Vial-vial yang telah siap diradiasi kemudian dimasukkan kedalam kelongsong
bersama dengan standar yang telah dibuat, blangko berupa karbon aktif yang belum
digunakan, air laut sisa dari preparasi sampel dan vial kosong diiradiasi selama 12
jam dengan fluks neutron 1,05. 10" n.cm™?det! kemudian masing-masing vial dicacah
selama 2000 detik. Dihitung kadarnya dengan membandingkan aktifitas unsur standar

dan unsur cuplikan setelah dikoreksi dengan blangko.




BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN
5.1 Kalibrasi Tenaga
Untuk suatu perangkat spektrometri -y perlu dilakukan kalibrasi tenaga. Kalibrasi
tenaga dengan menggunakan satu sumber mulitigamma yaitu sumber yang telah
diketahui tingkat karakteristik gammanya. Karakteristik radionuklida standar dapat

dilihat di Tabel 3.

Tabel 3. Data Kalibrasi tenaga menggunakan sumber multigamma e O

No No Salur Tenaga (KeV)
1 245 121,78
2 491 244 69
3 688 34428
4 886 443,98
5 1557 778.90
6 1924 963,43
7 2216 1112,08
8 2802 1408,03

Persamaan regresi: Y=aX +b,
Y=0,502X-0,199
R=0,9999

Apabila dibuat plot tenaga sinar gamma standar versus nomor dalur puncak
serapan total masing-masing, maka didapatkan hasil suatu garis lurus. Dapat dilihat
pada Gambar10 merupakan gambar kalibrasi tenaga, dimana mempunyai koefisien

kolerasi (r) = 0,9999 mendekati 1, ini menunjukkan bahwa alat ini dalam kondisi
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baik. Setelah mendapat harga tenaga (E) kemudian dicocokkan dengan tabel isotop

maka akan diketahui logam apa saja yang ada pada cuplikan tersebut.

Kurva Kalibrasi Tenaga

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Tenaga (keV)

e
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

No. Satur

Gambar 5. Grafik kalibrasi tenaga standar multi gamma O
5.2 Analisis Kualitatif
5.2.1 Air laut
Berdasarkan Tabel 4 pada analisis kualitatif untuk air laut, identifikasi unsur
menunjukkan ada 7 unsur yang dapat terdeteksi dengan AAN. Dari tabel tersebut

dapat dilihat bahwasannya air laut mempunyai kandungan yang sangat komplek.




Tabel 4 . Data kualitatif unsur-unsur yang terdapat pada air laut dengan 3X
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faktor pemekatan
No Nama Tenaga Waktu Air laut dengan 3X faktor
Isotop (KeV) Paruh pemekatan

1. | Sm-153 104,2 47,1 jam T

2. Ce-141 145,4 32,5 han Tt

3. Cr-51 320 27,8 han T

4. Br-82 554,3 35,87 jam T

5. Cs-134 604,7 2,07 tahun T

6. Sc-46 8894 83,9 hari Tt

7. Fe-59 1098.,6 45,1 hari T

8. Zn-65 11154 265 han Tt

9. Co-60 1173,1 5,24 tahun T

10. | Ca-47 12969 4,7 hari Tt

11. ] Na-24 1368.,9 15 jam T

12. | La-140 328.,6 40,27 jam Tt

Sumber: Data Primer, Maret 2004

Keterangan: T= Terdeteksi, Tt= Tidak terdeteksi

5.2.2 Karbon aktif

Tabel 5. Data kualitatif unsur-unsur yang terdapat pada karbon aktif yang

belum digunakan

No Nama Tenaga Waktu Karbon Aktif yang belum
Isotop (KeV) Paruh digunakan

I. | Sm-153 104,2 47,1 jam Tt

2. | Ce-141 145,4 32,5 han Tt

3. Cr-51 320 27,8 hari \

4. Br-82 5543 35,87 jam T

5. Sc-46 8894 83.9 hari Y

6. Fe-59 1098,6 45,1 hari T

7. Zn-65 1115,4 265 han Tt

8. Co-60 1173,1 5,24 tahun T

9. Ca-47 1296,9 4,7 hari Tt

10. | Na-24 13689 15 jam T

11. | La-140 3286 40,27 jam Tt

Sumber: Data Primer, Maret 2004

Keterangan: T= Terdeteksi, Tt= Tidak terdeteksi
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Pada Tabel 5 untuk karbon aktif yang belum digunakan terdapat 6 unsur yang
dapat terdeteksi dengan AAN. Dalam karbon aktif yang belum digunakan juga
terdapat unsur kelumit. Unsur-unsur kelumit tersebut dapat terlihat pada karbon aktif
yang belum digunakan kemungkinan besar adalah karena dalam karbon aktif tersebut
telah terkandung berbagai macam unsur atau penyimpanan yang kurang baik
sehingga karbon aktif telah terkontaminasi dari luar.

Pada Tabel 6 untuk karbon aktif yang telah digunakan terdapat 11 unsur yang
dapat terdeteksi. Karbon aktif yang telah digunakan ini mengandung lebih banyak
unsur dibandingkan dengan air laut dan karbon aktif yang belum digunakan karena
karbon aktif merupakan adsorben yang mempunyai banyak pori, sehingga dapat
menyerap banyak unsur didalamnya.

Tabel 6. Data kualitatif unsur-unsur yang terdapat pada karbon aktif yang telah

digunakan
No Nama Tenaga Waktu Karbon aktif yang telah
Isotop (KeV) Paruh digunakan

1. | Sm-153 104,2 47,1 jam T

2. | Ce-141 1454 32,5 hani T

3. Cr-51 320 27,8 hari T

4, Br-82 554,3 35,87 jam T

5. Sc-46 889.4 83,9 hari T

6. Fe-59 1098,6 45,1 hari 8 ¢

7. Zn-65 11154 265 hari T

8. Co-60 1173,1 5,24 tahun T

9. Ca-47 1296.,9 4.7 hari T

10. | Na-24 1368,9 15 jam T

11.| La-140 328.,6 40,27 jam T

Sumber: Data Primer, Maret 2004
Keterangan: T= Terdeteksi, Tt= Tidak terdeteksi
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5.3 Analisis Kuantitatif

Dalam penelitian ini, analisis hanya dibatasi pada unsur-unsur logam berat Cr,

Fe dan Co. Pengambilan logam-logam ini karena Cr, Fe dan Co merupakan logam
kelumit, dimana logam ini dibutuhkan dalam jumlah yang kecil, tetapi dapat
membahayakan mahluk hidup dan lingkungan jika berlebihan. Agar kadar ketiga
logam tersebut dapat terdeteksi maka di tambahkan karbon aktif dalam sampel. Untuk
mengoptimalkan penyerapan logam dalam karbon aktif, dilakukan pengadukan
dengan menggunakan pengaduk magnetik (magnetic stirrer) dengan lama waktu yang
telah ditentukan.

Dalam analisis kuantitatif ini dilakukan beberapa variasi, yaitu variasi berat
jumlah karbon aktif, variasi kecepatan pengadukan dan variasi lama waktu
pengadukan. Karbon aktif yang digunakan pada penelitian ini adalah karbon aktif

2186 buatan Merck.

5.3.1 Variasi berat jumlah karbon aktif 2186

Pada analisa kuantitatif dengan karbon aktif dilakukan variasi berat karbon
aktif, yaitu 0,1 g; 0,2 g dan 0,4 g. Dari hasil cacah yang didapat dari pencacahan tiap-
tiap cuplikan, didapatkan netto yang kemudian dihitung dengan menggunakan
persamaan:

Cps cuplikan

Wcuplikan = X Wsumdar
CPS standar
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Dari perhitungan tersebut akan diperoleh hasil kadar masing-masing logam
dalam karbon aktif seperti pada Tabel 7 dan Tabel 8 dimana hasil yang disajikan telah
dikurangi dengan blangko berupa vial kosong dan karbon aktif yang belum
digunakan.

Tabel 7. Kandungan unsur logam yang teradsorbsi oleh karbon aktif pada

variasi berat karbon aktif 2186 dengan pH 1,5; kecepatan 400 rpm
selama 30 menit dengan waktu cacah 2000 detik

Variasi berat Kadar logam (ug/mL)

Kkarbon aktif Cr Fe Co
0,1g 0,001781 0,009104 0,000119
02g 0,001949 0,015646 0,00046
04¢g 0,005551 0,030931 0,000613

Tabel 8. Kandungan unsur logam yang telah teradsorbsi oleh karbon aktif pada
variasi berat karbon aktif 2186 dengan pH 8; kecepatan 400 rpm
selama 30 menit dengan waktu cacah 2000 detik

Variasi berat Kadar logam (ug/mlL)

karbon aktif Cr Fe Co
0.1g 0,002344 0,012066 0,000134
02g 0,005766 0,014215 0,000142
0.4g 0,009927 0,041057 0,000639

Dari tabel diatas kadar logam Cr, Fe dan Co sangat bervariasi. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada grafik Gambar 6. Pada tabel dapat dilihat logam Cr, Fe
dan Co yang terserap pada karbon aktif menunjukkan semakin berat jumlah karbon

aktif yang digunakan, maka semakin berat logam yang dapat terserap dalam karbon
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aktif tersebut dan dapat terdeteksi oleh AAN, karena semakin banyak pori yang

tersedia pada karbon aktif untuk menyerap logam. Hal tersebut berlaku pada pH 1,5

dan pH 8.

Variasi berat karbon aktif logam Cr

Variasi berat karbon aktif logam Fe

0.012 0.045
~ 004 ¥
g oo £ 0035 |
g 0.008 0.03
0.006 0.025 —e—pHB8
E X § 0.02 —e—pH 1,5
2 0.004 0.015
L s
3 ooo2 g 0%3; : o
0 0 ‘u:‘v ‘- m
0,1gr 02gr Q,4gr Q,1gr 02gr 04gr
Berat karbon aktif Berat karbon aktif
Variasi berat karbon aktif logam Co
0.0007
- 0.0006
£ 0.0005
% 0.0004 | o _pHB |
;- 0.0003 —apH 1,5
= 0.0002
g 0.0001
o AR |
0,1 gr 0,2 gr 0.4 gr
Berat karbon aktif

Gambar 6. Gambar grafik pada variasi berat karbon aktif untuk logam Cr, Fe

dan Co

Sehingga didapatkan kesimpulan sementara bahwa pH 8 dengan berat jumlah

karbon aktif 0,4 g adalah yang paling banyak mengadsorbsi logam Cr, Fe dan Co

dalam air laut dengan AAN.

5.3.2 Variasi kecepatan pengadukan

Pada analisa kuantitatif dilakukan pengadukan pada sampel air laut yang

telah ditambahkan karbon aktif dengan pengaduk magnet (magnetic stirer) agar
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homogen. Kecepatan pengadukan dengan pengaduk magnet divariasi, yaitu 300 rpm;
400 rpm dan 500 rpm.

Setelah dicacah menggunakan detektor Ge-Li, kemudian didapatkan netto
yang kemudian diubah kedalam besaran cps. Besaran cps ini kemudian dihitung
untuk mengetahui kadar logam Cr, Fe dan Co, dimana rumus dari perhitungan ini
dapat dilihat pada persamaan 4 sampai 7, perhitungannya dapat dilihat pada lampiran
2 sehingga didapatkan hasil seperti pada Tabel 9 dan Tabel 10, untuk lebih jelasnya
dapat dilihat grafik pada Gambar 7.

Tabel 9. Kandungan unsur logam yang telah teradsorbsi oleh karbon aktif pada variasi
kecepatan pengadukan dengan pH 1,5 selama 30 menit dengan karbon aktif
0,1 g waktu cacah 2000 detik.

Variasi kecepatan Kadar logam (pg/mL)
pengadukan Cr Fe Co
300 rpm 0,00054 0,009481 0,000161
400 rpm 0,001781 0,009104 0,000119
500 rpm 0,004253 0,015953 0,000143

Tabel 10.Kandungan unsur logam yang telah teradsorbsi oleh karbon aktif pada variasi
kecepatan pengadukan dengan pH 8 selama 30 menit dengan karbon aktif 0,1

g waktu cacah 2000 detik.
Variasi kecepatan Kadar logam (pg/mL)
pengadukan Cr Fe Co
300 rpm 0,000629 0,013797 0,000321
400 rpm 0,002344 0,012066 0,000134
500 rpm 0,006797 0,043935 0,000359
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Dari tabel dan gambar tersebut dapat dilihat bahwa semakin cepat pengadukan
yang dilakukan, maka semakin banyak logam yang dapat terserap pada karbon aktif
dan dapat terdeteksi oleh AAN. Kecepatan pengadukan dilakukan agar karbon aktif
dalam sampel air laut lebih homogen, semakin besar homogenitasnya semakin besar
pula interaksi karbon aktif terhadap sampel air laut sehingga logam dapat terserap

dalam karbon aktif lebih baik. Hal ini berlaku untuk pH 1,5 dan pH 8.

Varlasl kecepatan p dukan Variasi kecepatan pengadukan
logam Cr fogam Fe

—e—pH 8
(== g
300 rpm 400 rpm 500 pm 300 rpm 400 rpm 500 rpm
Kecepatan pengadukan Kecepatan pangadukan

Variasi kecepatan pengadukan
logam Co

300 pm 400 rpm 500 rpm
Kecepatan pengadukan

Gambar 7. Gambar grafik dengan variasi kecepatan pengadukan untuk logam
Cr, Fe dan Co

Sehingga didapatkan kesimpulan sementara bahwa pH 8 dengan kecepatan
pengadukan 500 rpm karbon aktif paling banyak mengadsorbsi logam Cr, Fe dan Co

dalam air laut dengan AAN.
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5.3.3 Variasi lama waktu pengadukan.

Pada analisis kuantitatif karbon aktif dimasukkan ke dalam sampel air laut
yang kemudian diaduk dengan pengaduk magnet dimana waktu pengadukan juga
diperlukan. Oleh karena itu dilakukanlah variasi lama waktu pengadukan, dimana
variasi yang dilakukan yaitu 10, 30 dan 60 menit.

Dari perhitungan didapatkan hasil seperti pada Tabel 11 dan 12. Dimana hasil
tersebut didapatkan dari perhitungan laju pencacahan dan aktivitas sinar gamma
setiap unsur setelah diiradiasi dengan neutron dan di cacah dengan detektor Ge-Li,
dengan rumus perhitungan dari 4 hingga 7.

Tabel 11. Kandungan unsur logam yang telah teradsorbsi oleh karbon aktif pada
variasi lama waktu pengadukan dengan penambahan 0,1 gr karben aktif,
pH 1,5 pada kecepatan 400 rpm dan waktu cacah 2000 detik.

Variasi lama waktu Kadar logam (pg/mL)
pengadukan Cr Fe Co
10 menit 0,000643 0,006305 9,51x10?
30 menit 0,001781 0,009104 0,000119
60 menit 0,002752 0,013403 0,000106

Tabel 12. Kandungan unsur logam yang telah teradsorbsi oleh karbon aktif pada
variasi lama waktu pengadukan dengan penambahan 0,1 gr karbon akdtif,
pH 8 pada kecepatan 400 rpm dan ph 8 waktu cacah 2000 detik.

Variasi lama waktu Kadar logam (ug/mL)
pengadukan Cr Fe Co
10 menit 0,001837 0,01341 0,000111
30 menit 0,002344 0,012066 0,000134
60 menit 0,003549 0,015023 | 0,000161
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Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa semakin lama waktu pengadukan yang
dilakukan, maka semakin banyak logam yang dapat terserap dan dapat terdeteksi oleh
AAN. Lama waktu pengadukan dilakukan agar interaksi karbon aktif terhadap
sampel air laut dapat lebih maksimal, sehingga semakin lama waktu yang dibutuhkan,
semakin maksimal karbon aktif dapat menyerap logam pada air laut. Hal in1 juga

berlaku pada pH 1,5 dan pH 8, lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 8.

Varlasi lama waktu aduk fogam Cr Variasi lama waktu aduk logam Fe

0.004
0.0035 -4
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0.0025 e "
5 0.002 4N i ’ 15
K 0.0015 ————-pH -

0.001 -eiBAvaet sl
§ oo00s 1 oA
16 mnt 30 mnt 60 mnt 10 mnt 30 mnt 60 mnt
Lama waktu aduk Lama waktu aduk

Variasi lama waktu aduk logam Co

0.00018
~ 0.00016 ¥

10 mnt 30 mnt 60 mnt
Lama waktu aduk

Gambar 8. Gambar grafik dengan variasi lama waktu pengadukan untuk logam
Cr, Fe dan Co

Pada gambar menunjukkan bahwa pH 8 lebih optimal dalam menyerap logam
dibandingkan pH 1,5. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pH 8 dengan lama waktu
pengadukan 60 menit karbon aktif paling banyak mengadsorbsi logam Cr, Fe dan Co

dalam air laut dengan AAN.
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5.3.4 Variasi pH

Analisis kuantitatif pada percobaan ini menggunakan variasi pH, dimana pH
yang divariasi adalah pH 1,5 dengan menambahkan HNO; pekat buatan Merck dan
pH 8 dengan menambahkan NH,OH 0,01M. Data untuk variasi pH dapat dilihat pada
data sebelumnya.

Pada hasil keseluruhan yang ada dapat dilihat bahwa pH 8 mempunyai
kemampuan adsorbsi lebih baik daripada pH 1,5 baik untuk logam Cr, Fe dan Co.
Pada logam Cr dan Fe pH yang lebih asam mempunyai konsentrasi semakin kecil
karena kestabilan senyawa komplek yang terbentuk dipengaruhi oleh keasaman ion
logam dan kebasaan ligan. Semakin besar muatan ion logam semakin tinggi
keasamannya, semakin besar kemampuannya untuk menerima pasangan elektron,
sehingga senyawa komplek yang terbentuk semakin stabil dan senyawa akan menjadi
pasif.

Konsentrasi logam Co, dalam suasana asam lebih kecil daripada suasana basa
karena logam ini mudah terlarut dalam suasana asam. Sedangkan karbon aktif lebih
suka menyerap senyawa yang lebih komplek dari pada ion logam bebas. Sehingga Co
yang telah larut tersebut akan sulit terserap oleh karbon.

Pada analisis air laut dengan menggunakan karbon aktif mempunyai air sisa
yang kemudian dipekatkan sebanyak tiga kali faktor pemekatan. Setelah dianalisis
dengan AAN, didapatkan hasil seperti pada Lampiran 2. Air laut sisa yang telah
dipekatkan sebanyak tiga kali faktor pemekatan mengandung unsur-unsur yang

sangat beragam. Unsur-unsur tersebut dapat terlihat tetapi sangat kecil kadarnya
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dibandingkan dengan kadar unsur dalam karbon aktif yang telah menyerap unsur-
unsur dalam sampel air laut. Kecilnya kadar logam tersebut karena unsur-unsur
tersebut dalam sampel air laut sisa telah terserap oleh karbon aktif.

Dari hasil keseluruhan dapat dilihat bahwasannya karbon aktif 2186

merupakan adsorben yang baik untuk digunakan dalam analisis air laut untuk metode

AAN.
Tabel 13. Kandungan unsur Cr, Fe dan Co dalam karbon aktif yang belum
digunakan
T Berat (pg)
Karbon | tunda Cr Fe Co

aktif 108 10209034 | 1.55532 | 0.013108

Dari Tabel 13 dapat dilihat bahwa karbon aktif yang belum digunakan juga
mengandung unsur-unsur kelumit, tetapi unsur-unsur ini mempunyai kadar yang
sangat kecil jika dibandingkan dengan karbon aktif yang telah dikeringkan hasil
campuran dengan air laut. Unsur-unsur kelumit tersebut terdapat pada karbon aktif
yang belum digunakan kemungkinan dikarenakan faktor bawaan dan faktor
penyimpanan yang kurang baik (karbon aktif telah terkontaminasi dari luar).

Air laut yang dipekatkan sebanyak tiga kali sebelum diberi karbon aktif juga
dapat dijumpai unsur Cr, Fe dan Co, tetapi jika dibandingkan dengan karbon aktif

yang digunakan sebagai adsorben kadar unsur dalam sampel air laut jauh lebih kecil.
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Tabel 14. Kandungan unsur Cr, Fe dan Co dalam air laut sebelum diberi
adsorben karbon aktif.

Air T Berat (pg/mL)
laut tunda Cr Fe Co

amm | 16.85 | 00021325 | 0.009121 | 0.0002085
Keterangan: amm = air Muria murni

Dalam analisis dengan menggunakan air laut unsur mayor seperti Na, Cl dan
Br dapat mengganggu unsur-unsur minor dan kelumit, sehingga konsentrasi unsur-
unsur yang lain kecil karena sulit dideteksi dengan AAN, tetapi dengan penambahan
karbon aktif dalam air laut unsur-unsur tersebut tidak mengganggu unsur-unsur lain.
Hal ini dikarenakan sifat karbon aktif dimana apabila dalam suatu larutan terdapat
lebih dari satu senyawa, maka yang akan lebih terserap adalah senyawa yang lebih
komplek atau yang dapat menurunkan tegangan muka.

Unsur Cr, Fe dan Co merupakan unsur transisi dimana mempunyai struktur
elektron d, sehingga lebih mudah untuk terbentuk komplek, tetapi tidak demikian
dengan unsur Na, Cl dan Br (unsur yang tedapat paling banyak dalam air laut).
Sehingga unsur-unsur seperti Na, Cl dan Br dalam karbon aktif tidak diperhitungkan
atau dapat diabaikan meskipun dapat terdeteksi.

Hasil penelitian yang dilakukan juga dapat dipengaruhi yang oleh beberapa
hal, antara lain:

1. Pengambilan cuplikan
2. Preparasi cuplikan, termasuk pemipetan, penimbangan, penutupan vial,

kebersihan/kontaminasi dan homogenitas cuplikan.
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3. Kestabilan alat.

4. Pembacaan alat/ luas spektrum (counting).

5. Ketelitian perhitungan data yang di dapat.

6. Sifat unsur yang dianalisis.

Dari hasil yang ada dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk analisis menggunakan
metode AAN pada air laut, lebih baik dilakukan pemisahan terlebih dahulu salah
satunya dengan cara penambahan karbon aktif. Analisis kuantitatif pada penelitian ini
bertujuan untuk mencari keadaan paling optimum untuk karbon aktif dalam
penyerapan logam Cr, Fe dan Co. Oleh karena itu hasil keseluruhan dapat dikatakan
bahwa keadaan paling optimum karbon aktif menyerap logam Cr, Fe dan Co dengan
metode AAN adalah dengan berat karbon 40 g, kecepatan pengadukan 500 rpm dan

lama waktu pengadukan 60 menit dan pH 8.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat disimpulkan:

1. Penggunaan karbon aktif mempengaruhi analisis logam dalam air laut dengan
menggunakan AAN. Logam Cr, Fe dan Co dalam sampel air laut yang
dipreparasi dengan karbon aktif menunjukkan konsentrasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan sampel yang tidak dipreparast.

2. Penggunaan karbon aktif yang lebih baik dalam menyerap logam Cr, Fe dan
Co pada kondisi berat karbon aktif 0,4 g, kecepatan pengadukan 500 rpm,
lama waktu aduk 60 menit dan pH 8.

3. Kandungan logam Cr, Fe dan Co pada air laut Lemah Abang dengan metode
AAN adalah:

a) Kandungan unsur logam untuk variasi berat karbon aktif 0,4 g dengan
pH 8 kadar logam Cr 0,009927 pg/mL, logam Fe 0,041057 pg/mL dan
logam Co 0,000639 pug/mL.

b) Kandungan unsur logam untuk variasi kecepatan pengadukan 500 rpm

dengan pH 8 kadar logam Cr 0,006797 ug/mL, logam Fe 0,043935

pg/mL dan logam Co 0,000359 pg/mL.

41
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¢) Kandungan unsur logam untuk variasi lama waktu pengadukan 60
menit dengan pH 8 kadar logam Cr 0,003549 pg/mL, logam Fe

0,015023 ug/mL dan logam Co 0,000161 pg/mL,.

6.2 Saran

Perlu adanya penambahan variasi dalam analisis dengan menggunakan karbon
aktif ini seperti variasi suhu atau jenis karbon aktif lainnya seperti ukuran butir, luas
permukaan dan luas permukaan sehingga dapat diketahui karbon aktif mana yang

terbaik dalam penyerapan logam.
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Lampiran - lampiran




Lampiran 1. Skematika Kerja

Sampel air laut disaring dari
pasir, lumpur dan lainnya

i

300 mL

Pekatkan 3x

Vial 1 mL

Kelongsong

A 4

Di radiasi dengan fluks neutron
1,05.10" n.cm?det” selama 12 jam

Di cacah selama 2000 detik tiap
vial
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Skematika analisis kualitatif untuk air laut
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Sampel air laut disaring dari

pasir, lumpur dan lainnya

300 mL
0,4 g karbon
AKtiF 2186 Gelas beker
Diaduk 500 rpm, 30 menit
Saring
v l ¥
Residu Air
Keringkan dan Pekatkan 3x
timbang
Vial 0,1 g Vial 1 mL

:

Diiradiasi dengan fluks neutron
1,05.10" n.cm™det” selama 12 jam

y

Dicacah selama 2

000 detik tiap vial

Dihitung

Skematika analisis kualitatif untuk karbon aktif




Sampel disaring dari pasir,

lumpur dan lainnya
300 mL Untuk pH 1,5
dengan HNO; pekat
0,1 gg karbon
aktif 2186 , > Gelas beker
Diulang untuk pH 8
. dengan NH40H 0,01M
Diaduk 400 rpm, 30 menit
Diulang dengan 0,2;
0,4g karbon aktif !
2186 Saring

A

v L 2

Residu Air

Keringkan dan Pekatkan 3x

timbang

A

Vial 0,1 g siap
diiradiasi

Vial 1 mL siap
diiradiasi

A

Untuk preparasi A

Skematika analisis kuantitatif untuk variasi berat karbon aktif



Sampel disaring dari pasir,
lumpur dan lainnya

300 mL

Untuk pH 1,5
dengan HNO3 pekat
0,1 g karbon ] Gelas beker
aktif 2186
. Diulang untuk pH 8
Diulang dengan 30 Diaduk 400 rpm, 10 menit dengan NH4OH 0,01M
dan 60 menit lama
pengadukan
Saring
v
Y L 4
Restdu Air
Keringkan dan Pekatkan 3x
timbang
Vial 0,1 g siap Vial 0,1 mL siap
diiradiasi diiradiasi
\
Untuk preparasi B

Skematika analisis kuantitatif untuk variasi waktu pengadukan



Sampel

lumpur dan lainnya

disaring dari pasir,

'

300 mL Untuk pH 1,5
y dengan HNO3 pekat
0,1 g karbon 1 Gelas beker
akuf 2186 1 Diulang untuk pH 8
) ) ) dengan NH40H 0.01 M
Diulang dengan »{ Diaduk 300 rpm, 30 menit
400 dan 500 rpm
kecepatan y
pengadukan Saring
y
A
Residu Air
Keringkan dan Pekatkan 3x
timbang
¥
Vial 0,1 g Vial 0,1 mL
A
Untuk preparasi C

Skematika analisis kuantitatif untuk variasi kecepatan pengadukan




Vial A, B, C, standar, karbon aktif yang
belum digunakan, air laut tanpa karbon
dan vial kosong

v

Kelongsong

*

Iradiasi dengan fluks neutron
1,05.10" n.cm>det”' selama
12 jam

A

Dicacah selama
2000 det

Dihitung

Skematika lanjutan dari keseluruhan preparasi



Lampiran 2. CONTOH HASIL PERHITUNGAN BERAT LOGAM

1. Perhitungan pembuatan standar

“-Standard unsur Cr sebagai berikut:
K1 = 1000 ppm
V2=50mL
K2 =20 ppm
Vix KI=V2xK2
V1 x 1000ppm = 50 mL x 20 ppm

50 mL x 20 ppm
V:

1000 ppm

V=1mL

2. Perhitungan Cr dalam karbon aktif pada air laut Lemah Abang untuk
variasi berat karbon aktif dengan waktu cacah 2000 detik adalah sebagai
berikut:

t cacah = 2000 detik

tV2 =278 hari

t tunda = 10,75 hari
sellulosa = 0,1 gr

larutan standard = 0,25 ml
berat Cr=5 pg

Netto
Cps cup = X 693t 1ty
t cacah
45
Cpscup=" x 60,693.10,76/27,8
2000

=0,0225x 1,3073
=0,0294




Netto

Xe

0,693. /ty,

Cps std =
t cacah

320
Cpsstd= — x 0310757278

2000
=0,16 x 1,307
=0,2092

Cps cup

Berat logam Cr = x berat standar

Cps std

0,0294

= ——— X 5pg
0,2092

fl

0,7027 ng
Jika ingin mencari kadar logam dengan ppm, maka;

Berat logam

mL air

0,7027 pg
=————  =0,002342 pg /mL =0,002342 ppm
300 mL

2. Perhitungan untuk air laut sisa penyerapan karbon aktif sebagai berikut:

t cacah = 2000 detik
t¥2 = 27,8 hari
t tunda = 14,9 hari

sellulosa=0,1 gr
larutan standard = 1mL




Netto

- Cps_e.u.p;v T—— xc0169§§/,t}@ — _
t cacah
19 0,693.14,9127.8
Cpscup="""" x 314527,
2000

=0,0095 x 1,4498
=0,0138

Karena dilakukan pemekatan sebanyak tiga kali faktor pemekatan, maka:

0,0138
=0,0046
3
Netto
Cps std = x %693t/
t cacah
2252
Cps std= =7 x e0,693.14,94/27,3
2000

= 1,126 x 1,4512

= 1,6341
Cps cup
Berat logam Cr = ———— x berat standar
Cps std
0,0046
= x Spg
1,6341

= 0,0141 pg




Jika ingin mencari kadar logam dengan ppm maka:

Berat logam

mL air

0,0141 pg

= 0,000047 pg/mL = 0,000047 ppm
300 mL




Lampiran 3. DATA HASIL KESELURUHAN

" Tabel keseluruhan dari variasi berat jumlah karhon aktif 2186 dengan pH_

1,5 pada waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
T tunda Netto Cps Ttunda | Netto Cps
Kode | Unsur cuplikan | cuplikan cuplikan | standar standar | standar logam |og:“r:\_
Mi2 Cr 78 0.022347 320 | 0.209171 | 0.534171 | 0.001781
© 11 9) Co 10.97 23 0.009036 | 10.75 559 0.280608 | 0.035781 0.000119
' Fe 152 0.053854 4179 | 2.464793 | 273116 0.009104
Mij4 Cr 91 0.030165 384 0.257918 | 0.58477 0.001949
02 9) Co 11.76 25 0.010043 | 11.84 163 | 0.081856 | 0.138033 | 0.00046
' Fe 184 0.073082 3245 1.946241 | 4693764 | 0.01 5646
Mi6 Cr 174 0.085909 284 |0.257918 | 1.665421 | 0.005551
(0.4 g) Co 11.81 31 0.013057 | 11.84 163 0.081856 | 0.184047 0.000613
’ Fe 303 0.144477 3245 1.946241 | 9.279235 0.030931
Tabel keseluruhan dari variasi berat jumlah karbon aktif 2186 dengan pH 8
pada waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
ot | unsar | Thunda | Netto | Che | TS | ancar | stanaar | 08 | DO
(pg/mL)
Mj1 Cr 89 0.029422 320 |0.209171 0.7033 | 0.002344
0.1 g) Co 10.78 25 0.01004 | 10.75 550 | 0.280608 { 0.040251 0.000134
’ Fe 182 0.071377 4179 | 2.464793 | 3.619843 | 0.012066
M3 Cr 154 0.07237 320 | 0.209171 | 1.729926 0.005766
(0.2 9) Co 11.01 26 0.010543 | 10.75 559 | 0.280608 | 0.042491 0.000142
’ Fe 203 0.084088 4179 | 2.464793 | 4.264431 0.014215
Mi5 Cr 275 0.153619 284 | 0.257918 | 2.978057 | 0.009927
(0.4 g) Co 11.79 32 0.013559 | 11.84 163 0.081856 { 0.191714 0.000639
' Fe 382 0.191778 3245 1.046241 | 12.31719 0.041057
Tabel keseluruhan dari variasi kecepatan pengadukan 2186 dengan pH 1S
pada waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
T tunda Netto Cps T tunda { Netto Cps
Kode Unsur cuplikan | cuplikan cuplikan | standar standar | standar togam Iog,:‘T_
Mid Cr 43 0.008082 370 | 0.249508 | 0.16196 | 0.00054
(300 rpm) Co 11.85 20 0.007533 12 337 0.169246 | 0.048219 0.000161
Fe 125 0.040853 2986 1.79531 | 2.844431 0.009481
Mk2 Cr 78 0.022347 320 | 0.209171 | 0.534171 0.001781
(400 rpm) Co 10.97 23 0.009036 { 10.75 550 | 0.280608 | 0.035781 | 0.0001 19
P Fe 152 0.053854 4179 | 2.464793 | 2.73116 0.009104
MK6 Cr 167 0.096028 545 | 0.376326 | 1.275865 0.004253
(500 rpm) Co 12.97 25 0.010048 | 12.95 526 0.264256 | 0.042776 0.000143
Fe 178 0.072622 3108 1.89675 | 4.785967 0.015953




Tabel keseluruhan dari variasi kecepatan pengadukan 2186 dengan pH 8

pada waktu cacah 2000 detik
“Berat | Kadar
Kode Unsur ;1::::::\ c: eItitkoan cucl'::an :t::::l:: s:'e':’c;r stgr’\,:ar logam logam
P P (ng) | (ng/imi)
MK3 Cr 50 0.009422 370 0.249508 | 0.188812 | 0.000629
(300 rpm) Co 11.92 33 0.014062 12 337 0.169246 | 0.096436 | 0.000321
Fe 156 0.05945 2986 1.79531 | 4.139249 | 0.013797
MK Cr 89 0.029422 320 0.209171 0.7033 | 0.002344
(400 rpm) Co 10.76 25 0.01004 10.75 559 0.280608 | 0.040251 | 0.000134
Fe 182 0.071377 4179 | 2.464793 | 3.619843 | 0.012066
MK5 Cr 187 0.10175 370 0.249508 | 2.039015 | 0.006797
(500 rpm) Co 11.97 36 0.015568 12 337 0.169246 | 0.107566 | 0.000359
Fe 372 0.189304 2986 1.79531 | 13.18046 | 0.043935
Tabel keseluruhan dari variasi lama waktu aduk 2186 dengan pH 1,5 pada
waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
Kode | Unsur | Tunde | Mot | Che | Tue | oamour | sinaar | oM | fogem
P P (rg) | (pg/mi)
Mw4 Cr 49 0.014522 545 0.376326 | 0.192949 | 0.000643
(10 mnt) Co 13.01 19 0.007034 | 12.95 526 0.264256 | 0.028518 | 9.51E-05
Fe 106 0.0287 3109 1.89675 | 1.891418 | 0.006305
Mw2 Cr 78 0.022347 320 0.209171 | 0.534171 | 0.001781
(30 mnt) Co 10.97 23 0.009036 | 10.75 559 0.280608 | 0.035781 | 0.000119
Fe 152 0.053854 4179 | 2.464793 | 2.73116 | 0.009104
Mw Cr 223 0.131283 1126 | 0.795152 | 0.825521 | 0.002752
(60 mnt) Co 13.83 32 0.013569 | 13.85 082 0.493509 | 0.031823 | 0.000106
Fe 233 0.102034 5128 | 3.172074 4.0208 | 0.013403
Tabel keseluruhan dari variasi lama waktu aduk 2186 dengan pH 8 pada
waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
ote |unsur | TOmde | Netto | o e | svaniar | standar | 1o0am | logam
P p p mL
Mw3 Cr 88 0.041472 545 0.376326 | 0.551008 { 0.001837
(10 mnt) Co 12.99 21 0.008038 | 12.95 526 0.264256 | 0.03327 | 0.000111
Fe 159 0.061046 3109 1.89675 | 4.023057 | 0.01341
Mw1 Cr 89 0.029422 320 0.208171 0.7033 | 0.002344
(30 mnt) Co 10.76 25 0.01004 10.75 559 0.280608 | 0.040251 | 0.000134
Fe 182 0.071377 4179 | 2.464793 | 3.619843 | 0.012066
Mw5 Cr 277 0.169313 1126 | 0.795152 | 1.064657 | 0.003549
(60 mnt) Co 13.81 45 0.020102 | 13.85 982 0.493509 | 0.04837 | 0.000161
Fe 253 0.114367 5128 | 3.172074 | 4.508785 | 0.015023
Keterangan: Mj = Muria jenis

Mk = Muria kecepatan
Mw = Muria waktu




Tabel hasil keseluruhan air sisa dari variasi berat karbon aktif pada pH 1,5
dengan waktu cacah 2000 detik

Berat Kadar
Kode | Unour | TUunds | Neto | Gt | Temin | standr | stangar | ‘ogam | logam
(na) imL
Cr 9 0.006527 2252 | 1.634107 | 0.056218 | 0.000187
Amj 2 Co 14.92 8 0.005802 | 14.94 756 | 0.548572 | 0.039663 | 0.000132
Fe 34 0.024659 8753 | 6.351395 | 0.647074 | 0.002157
Cr 10 0.007265 1461 1.06199 | 0.072973 | 0.000243
Amj 4 Co 14.99 6 0.004359 | 15.01 336 | 0.244236 | 0.079326 | 0.000264
Fe 32 0.023249 7633 | 5.548368 | 0.698372 | 0.002328
Cr 9 0.006672 3523 | 2.613075 | 0.035936 | 0.00012
Amj 6 Co 15.8 10 0.007413 | 15.82 563 0.417588 | 0.029589 | 9.86E-05
Fe 26 0.019275 8731 4.992508 | 0.643467 | 0.002145
Tabel hasil keseluruhan air sisa dari variasi berat karbon aktif pada pH 8
dengan waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
T tunda Netto Cps Ttunda | Netto Cps
Kode | Unsur cuplikan | cuplikan | cuplikan standar | standar | standar logam Iogha“T-
Cr 11 0.007974 2252 1.634107 | 0.044361 | 0.000148
Amj1 Co 14.9 10 0.007249 | 14.94 756 0.548572 | 0.022024 | 7.34E-05
Fe 46 0.033345 8753 | 6.351395 | 0.875017 | 0.002917
Cr 16 0.011616 1461 1.06199 | 0.072918 | 0.000243
Amj3 Co 14.96 9 0.006534 | 15.01 336 | 0.244236 | 0.044587 | 0.000149
Fe 32 0.023232 7633 5548368 | 0.69785 | 0.002326
Cr 10 0.007412 3523 | 2.613075 | 0.034036 | 0.000113
Amj5 Co 15.79 9 0.00667 15.82 563 0.417588 | 0.026623 | 8.87E-05
Fe 43 0.03187 6731 4.992508 | 1.063929 | 0.003546
Tabel hasil keseluruhan air sisa dari variasi kecepatn pengadukan pada pH
1,5 dengan waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
Kode | Unsur ;tl:?k:an m:q elti::;n cuc:;:an :t::ﬁ:? s::\t:l:r st:::ar logam logam
p p p (ra) (pg/mL)
Cr 11 0.008165 4523 | 3.36149 | 0.016193 | 5.4E-05
Amk4 Co 15.85 5 0.003711 ) 159 895 | 0.665163 | 0.027898 | 9.3E-05
Fe 40 0.029691 8925 | 6.633054 | 0.746035 | 0.002487
Cr 9 0.006527 2252 | 1.634107 | 0.050301 | 0.000168
Amk2 Co 14.92 8 0.005802 | 14.94 756 0.548572 | 0.039663 | 0.000132
Fe 34 0.024659 8753 | 6.351395 | 0.647074 | 0.002157
Cr 8 0.005953 1497 | 1.114512 | 0.08012 | 0.000267
Amk6 Co 15.95 7 0.005209 | 15.97 1120 | 0.833837 | 0.025285 | 8.43E-05
Fe 32 0.023812 8006 | 6.02745 | 0.658433 | 0.002195




" Tabel hasil keseluruhan air sisa dari variasi kecepatan pengadukan pada pH
8 dengan waktu cacah 2000 detik ‘

Berat Kadar
Kode |Unsur | Thunds | Netio | chean | standar | standar | standar | 'o8am | logen
{rg) | (pg/mb) |
Cr 18 0.013358 4523 3.36149 | 0.026491 | 8.83E-05
Amk3 Co 15.84 11 0.008163 15.9 895 0.665163 | 0.020454 | 6.82E-05
Fe 25 0.018552 8925 | 6.633054 | 0.466156 | 0.001554
Cr 11 0.007974 2252 | 1.634107 | 0.050275 | 0.000168
Amk1 Co 14.9 10 0.007249 | 14.94 756 0.548572 | 0.022024 | 7.34E-05
Fe 46 0.033345 8753 | 6.351395 | 0.875017 | 0.002917
Cr 9 0.006692 1497 | 1.114512 | 0.088956 | 0.000297
AmkS Co 15.92 8 0.005949 { 15.97 1120 | 0.833837 | 0.01189 | 3.96E-05
Fe 37 0.027512 8096 6.02745 | 0.760744 | 0.002536
Tabel hasil keseluruhan air sisa dari variasi lama waktu aduk pada pH 1,5
dengan waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
Kode | Unour | Thinde | Newo | Cha ) Thmds | humiar |/ standar | 'o0am | logam
(pg/mL)
Cr 14 0.010436 1658 | 1.260498 | 0.055195 | 0.000184
Amw4 Co 16.02 12 0.008945 | 16.81 678 0.51545 | 0.028923 | 9.64E-05
Fe 37 0.027581 7860 | 5.975573 | 0.769264 | 0.002564
Cr 9 0.006527 2252 | 1.634107 | 0.056218 | 0.000187
Amw2 Co 14.92 8 0.005802 | 14.94 756 0.548572 | 0.039663 | 0.000132
Fe 34 0.024659 8753 | 6.351395 | 0.647074 | 0.002157
Cr 9 0.006846 1348 | 1.025841 | 0.09392 | 0.000313
Amwb Co 16.83 8 0.008085 | 16.85 792 0.60272 | 0.03786 | 0.000126
Fe 25 0.019016 6665 | 5.072128 | 0.624845 | 0.002083
Tabel hasil keseluruhan air sisa dari variasi lama waktu aduk pada pH 8
dengan waktu cacah 2000 detik
Berat Kadar
Kode | Unsur t-:ru::;::\ cl?;ti::;n cugﬁltan :t::::!‘::- s?a:ttti:r stg::ar logam logam
(pg/mL)
Cr 16 0.011918 1658 | 1.260496 | 0.063033 | 0.00021
Amw3 Co 15.99 5 0.003724 | 16.81 878 0.51545 | 0.012042 | 4.01E-05
Fe 51 0.037988 7860 | 5.975573 | 1.059544 | 0.003532
Cr 11 0.007974 2252 | 1.634107 | 0.032531 | 0.000108
Amw1 Co 14.9 10 0.007249 | 14.94 756 0.548572 | 0.022024 | 7.34E-05
Fe 46 0.033345 8753 | 6.351395 | 0.875017 | 0.002917
Cr 8 0.006084 1348 | 1.025841 | 0.088954 | 0.000297
Amwb Co 16.82 6 0.004563 { 16.85 792 0.60272 | 0.012617 | 4.21E-05
Fe 28 0.021292 6665 | 5.072128 | 0.699652 | 0.002332
Keterangan: Amj = air muria jenis

Amk = air muria kecepatan
Amw = air muria waktu




Tabel hasil keseluruhan air laut dengan 3X faktor pemekatan dengan waktu

cacah 2000 detik
Berat Kadar
Kode [Unsur | Ttunde | Nelto | Cob | Tumde | smier | stonasr | ogam | logam
{rg) (pg/mL)

Cr 110 0.070307 1287 | 0.979663 | 0.569659 | 0.001899
amm1 Co 9.85 24 0.01534 16.86 679 0.516854 | 0.058895 { 0.000196

Fe 98 0.062637 5634 | 4.288597 | 2.898343 | 0.009661

Cr 137 0.087608 1287 | 0.979663 | 0.709838 | 0.002366
amm?2 Co 0.87 27 0.017266 | 16.86 679 0.516854 | 0.06629 | 0.000221

Fe 87 0.055634 5634 | 4.288597 | 2.574302 | 0.008581

Keterangan: amm = air muria murni
Tabel blangko berupa vial kosong
Berat
T tunda Netto Cps

Kode Unsur | Ttunda | Netto Cps standar | standar | standar It:g;;n

Cr 16 0.01076 320 0.209171 | 0.257206
blk 1 Co 11.89 0 o] 10.75 559 0.280608 0

Fe 20 0.01345 4179 2.464793 | 0.682106

Cr 18 0.012144 384 0.257918 | 0.235429
blk 2 Co 12.02 0 0 11.84 163 0.081856 0

Fe 21 0.014168 3245 1.946241 | 0.909982

Cr 8 0.005637 370 0.249508 | 0.112957
blk 3 Co 13.76 0 0 12 337 0.169246 0

Fe 16 0.011273 2986 1.79531 | 0.784925

Cr 0 0 545 0.376326 0
bk 4 Co 13.92 2 0.001 12.95 526 0.264256 | 0.00473

Fe 18 0.012733 3109 1.89675 | 0.839155

Cr 9 0.006386 1126 0.795152 | 0.040154
blk 5 Co 14.04 0 0 13.85 982 0.493509 0

Fe 27 0.019157 5128 3.172074 | 0.754917

Cr 19 0.01377 558 0.395324 | 0.174157
blk 6 Co 14.89 2 0.001449 | 13.98 784 0.394022 | 0.004598

Fe 11 0.007972 3138 1.944983 | 0.51234

Keterangan: blk= blangkeo
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r Ao, 8 Da-13) 20 7,54 [ R In-117(n) - Mooom 1290 ne75 14 21 b
| 4,4 Trel'l0 100 127 h | Yol i 21,5 Py-169 15 2,06 ) )
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Lampiran 5. PETA LEMAH ABANG

I
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Gambar 1. Lokasi calon tapak pembangunan PLTN di Semenanjung,
Jepara (Jawa Tengah).
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Gambar 2. Lokasi pengambilan sedimen sungai di Semenanjung Muria




Lampiran 6. Gambar alat dan bahan

Gambar Karbon aktif 2186 buatan Merck



