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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN I 

LANGKAH KERJA PENELITIAN ADSORBEN GONGGONG 

 

A. Persiapan Adsroben Gonggong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Aktivasi Adsorben Limbah Cangkang Gonggong 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Persiapkan Bahan 

 

Kumpulkan Limbah Cangkang Gonggong 

yang digunakan. 

Cuci menggunakan air bersih kemudian 

hancurkan menggunakan mesin hot press 

digiling menjadi serbuk dengan road mill 

Saring menggunakan ayakan 140 mesh 

Bahan siap digunakan 

Panaskan pada suhu 110
0
 C di oven, 500

0
 C 

dan 800
0
 C di furnace selama 4 jam  

Desikator  

Serbuk cangkang gonggong berukuran 140 

mesh 
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C. Uji Aktivasi Suhu Optimum  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

 

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 4 buah, 1 inlet 

dan 1 kontrol 

Larutan Cd konsentrasi 10 ppm sebanyak 50 ml 

Adsorben cangkang gonggong dengan dosis 50 mg 

dari aktivasi suhu 110, 500, 800
0
 C dan tanpa 

aktivasi 

Goyangkan selama 120 menit 

Setelah adsorben aktivasi didapat maka lanjutkan 

ke tahap berikutnya 
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D. Uji Dosis Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

 

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 1 inlet 

dan 1 kontrol 

Larutan Cd konsentrasi 10 ppm sebanyak 50 ml 

Adsorben cangkang gonggong dengan variasi dosis 

50 mg, 100 mg, 200 mg, 400 mg dan 500 mg 

Goyangkan selama 120 menit 

Setelah dosis optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 



51 

 

 

E. Uji pH Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

 

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 1 inlet 

dan 1 kontrol 

Larutan Cd konsentrasi 10 ppm sebanyak 50 ml 

Atur dosis optimum dengan variasi pH 4,5,6,7 dan 8 

Goyangkan selama 120 menit 

Setelah pH optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 
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F. Uji Waktu Kontak Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

 

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 1 inlet  

Larutan Cd konsentrasi 10 ppm sebanyak 50 ml 

Gunakan dosis optimum dan Ph optimum yang 

diperoleh pada percobaan sebelumnya 

Goyangkan dengan variasi waktu kontak 15 menit, 

30 menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit 

Setelah dosis optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 
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G. Uji Efisiensi Kemampuan Adsorben  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

 

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 8 buah, 8 inlet  

Larutan Cd dengan variasi konsentrasi 10, 25, 50, 

75, 100, 150, 200 dan 250 sebanyak 50 ml 

Gunakan dosis optimum dan pH optimum yang 

diperoleh pada percobaan sebelumnya 

Goyangkan dengan waktu kontak optimum 

sebelumnya 

Setelah dosis optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 
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LAMPIRAN II  

GUGUS FUNGSI ADSORBEN GONGGONG 

 

A. Interpretasi Gugus Fungsi FTIR Adsorben Gonggong 

Range Frekuensi 

(cm
-1

) 

Frekuensi (cm
-1

) 

Gonggong Tanpa 

Aktivasi  

Frekuensi (cm
-1

) 

Gonggong  

Aktivasi  

Gugus  Senyawa 

3520 - 3320  3434,54 3468,56 NH2 Primary Amides 

2990 - 2850  
2919,41 2874,07 

CH3 and 

CH2 Aliphatic compounds 

2750 - 2350 2521,43 2512,46 NH3+ Amines hydrohalides 

2410 - 2280 2359,38   PH Phosphines 

1870 - 1650 1787,49 1797,32 C = O Carbonyl compounds 

1440 - 1400    1437,65 OH Carboxylic compounds 

1565 - 1475 1478,75   NH Secondary amides 

1150 - 1070 1082,54   C - O - C  Aliphatic ethers 

890 - 805  860,68 875,85 1,2,4 trisubst benzenes 

720 - 600  712,76 712,76 Ar - OH Phenols 

700 - 590  699,79   O - C = O Carboxyclic acids 
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B. Tabel Korelasi Gugus Fungsi 
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LAMPIRAN III 

HASIL SCANNING ELECTRON MICROSCOPY (SEM)  

 

 

 
A. Hasil SEM Adsorben Cangkang Gonggong Tanpa Aktivasi 
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B. Hasil SEM Adsorben Cangkang Gonggong Aktivasi Suhu 500°C 
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LAMPIRAN IV 

DATA & PERHITUNGAN PENELITIAN  

 

A. Data Uji Adsorben Aktivasi  

Aktivasi Suhu 

Suhu 
Massa 

(g) 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 

% 

Removal 

pH 

Awal 

pH 

Akhir  

110 0.05 10.35 7.35 28.99% 6.05 7.20 

500 0.05 10.35 5.63 45.60% 6.05 7.29 

800 0.05 10.35 7.85 24.15% 6.04 7.45 

Non aktivasi  0.05 10.35 6.83 34.01% 6.05 7.72 

Control    10.35 10.35 0.00% 6.04 7.39 

 

B. Data Uji Dosis Optimum 

Gonggong Tanpa Aktivasi  

No. 
Massa 

(g) 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 

pH 

Awal 

pH 

Akhir  

% 

Removal 

1 0.05 10.35 6.83 6.05 7.72 34.01% 

2 0.1 10.35 6.20 6.01 7.73 40.10% 

3 0.2 10.35 4.60 6.06 7.53 55.56% 

4 0.3 10.35 2.65 6.06 7.46 74.40% 

5 0.4 10.35 2.96 6.01 7.14 71.40% 

Input    10.35   6,08 7,14   

Gonggong Aktivasi Suhu 500 

No 
Massa 

(g) 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 

pH 

Awal 

pH 

Akhir  

% 

Removal 

1 0.05 9.07 4.97 6.05 7.20 45.20% 

2 0.1 9.07 2.61 6.05 7.29 71.22% 

3 0.2 9.07 0.63 6.04 7.45 93.05% 

4 0.3 9.07 0.276 6.04 7.35 96.96% 

5 0.4 9.07 0.166 6.04 7.39 98.17% 

Input    9,07   6,05 7,16   
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C. Data Uji pH Optimum 

Gonggong Tanpa Aktivasi 

No 
Massa 

(g) 

pH 

Rencana 

pH 

Awal 
Cek pH 30mnt x 1 x2 x3 x4 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 

% 

Removal 

1 0.2 4 4.02 4.02 4.02 4.02 6.18 11.49 10.4 9.49% 

2 0.2 5 5.02 5.02 5.02 5.01 6.68 11.49 9.18 20.10% 

3 0.2 6 6.00 6.01 6.01 6.02 7.04 11.49 7.06 38.56% 

4 0.2 7 7.01 7.02 7.02 7.01 7.57 11.49 3.75 67.36% 

5 0.2 8 8.01 8.02 8.04 8.01 8.08 11.49 1.44 87.47% 

Kontrol   8 8.02 8.01 8.02 8.02 7.86 8.5 26.02% 

 Inlet     6.8         11.49   

 Gonggong aktivasi suhu 500 

No. 
Massa 

(g) 

pH 

Rencana 

pH 

Awal 
Cek pH 30mnt x 1 x2 x3 x4 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 

% 

Removal 

1 0.2 4 4.00 4.01 4.02 4.02 6.00 11.49 10.1 12.10% 

2 0.2 5 5.02 5.02 5.02 5.02 6.27 11.49 9.73 15.32% 

3 0.2 6 6.01 6.02 6.01 6.01 6.80 11.49 4.33 62.32% 

4 0.2 7 7.01 7.01 7.01 7.01 7.65 11.49 0.88 92.34% 

5 0.2 8 8.00 8.03 8.04 8.05 8.23 11.49 0.081 99.30% 

Kontrol   8 8.02 8.01 8.02 8.02 7.86 8.5 26.02% 

 Inlet     6.8         11.49   
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D. Data Uji Waktu Kontak Optimum 

Gonggong Tanpa Aktivasi 

No. 
Massa 

(g) 

Waktu 

(menit) 

pH 

Rencana 

pH 

Awal 

pH 

Akhir 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir 

(ppm) 

% 

Removal 

1 0.2 15 7 7 7.84 11.27 0.816 92.76% 

2 0.2 30 7 7 7.86 11.27 0.519 95.39% 

3 0.2 60 7 7.06 7.66 11.27 0.351 96.89% 

4 0.2 90 7 7.05 7.65 11.27 0.285 97.47% 

5 0.2 120 7 7.05 7.64 11.27 0.298 97.36% 

Gonggong aktivasi Suhu 500 

No. 
Massa 

(g) 

Waktu 

(menit) 

pH 

Rencana 

pH 

Awal 

pH 

Akhir 

Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir 

(ppm) 

% 

Removal 

1 0.2 15 7 7.05 7.74 11.27 0.083 99.26% 

2 0.2 30 7 7 7.86 11.27 0.017 99.85% 

3 0.2 60 7 7.06 7.77 11.27 0.019 99.83% 

4 0.2 90 7 7.06 7.77 11.27 0.041 99.64% 

5 0.2 120 7 7.02 7.58 11.27 0.094 99.17% 

 

 

 



62 

 

 

E. Data Uji Efisiensi Kemampuan Adsorben 

 

Gonggong Tanpa Aktivasi 

Konsentrasi Logam 

CdCl2 Rencana (ppm) 
Inlet (ppm) 

Massa  

(gr) 

pH 

Awal 

pH 

Akhir 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 
%Removal 

10 11.84 0.2 7.04 7.4 0.103 99% 

25 29.98 0.2 7.02 7.46 0.551 98% 

50 61.04 0.2 7 7.74 11.475 81% 

75 85.45 0.2 7.05 7.5 25.6 70% 

100 107.75 0.2 7.02 7.5 48.6 55% 

150 208.8 0.2 7.03 7.83 103.4 50% 

200 229.88 0.2 7.05 7.51 141.9 38% 

250 300 0.2 7 7.48 228 24% 

Gonggong Aktivasi Suhu 500 

Konsentrasi Logam 

CdCl2 Rencana (ppm) 
Inlet (ppm) 

Massa  

(gr) 

pH 

Awal 

pH 

Akhir 

Konsentrasi 

Akhir (ppm) 
%Removal 

10 11.84 0.2 7.03 7.49 0.263 98% 

25 29.98 0.2 7.00 7.46 0.717 98% 

50 61.04 0.2 7.01 7.34 1.244 98% 

75 85.45 0.2 7.00 7.32 13.75 84% 

100 107.75 0.2 7.04 7.00 22.30 79% 

150 208.8 0.2 7.04 6.91 75.30 64% 

200 229.88 0.2 7.04 6.82 155.7 32% 

250 300 0.2 7.01 6.69 211.125 30% 
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F. Data Uji Isoterm Langmuir & Freundlich  

Variasi Konsentrasi Adsorban Tanpa Aktivasi Suhu 

Variasi 

Konsentrasi 

(ppm) (A) 

Massa 

Adsorben 

(mg) (B) 

Volume 

Larutan 

(ml) (C) 

Konsentrasi 

Awal (C0) 

(D) 

Konsentrasi 

Akhir (Ce) 

(E) 

Selisih 

(Ac) (F) 

Presentase 

penyisihan 

(G)  

Massa 

Teradsobsi 

(x) (H) 

Qe 

(mg/g) 

(I) 

Langmuir Freundlich  

1/Qe 

(J) 

1/Ce 

(K) 

Log Qe 

(L) 

Log 

Ce 

(M) 

10 200 50 11.84 0.103 11.737             99.13  0.58685 2.934 0.341 9.709 0.467 -0.987 

25 200 50 29.98 0.551 29.429             98.16  1.47145 7.357 0.136 1.815 0.867 -0.259 

50 200 50 61.04 11.475 49.565             81.20  2.47825 12.391 0.081 0.087 1.093 1.060 

75 200 50 85.45 25.6 59.85             70.04  2.9925 14.963 0.067 0.039 1.175 1.408 

100 200 50 107.75 48.6 59.15             54.90  2.9575 14.788 0.068 0.021 1.170 1.687 

150 200 50 208.8 103.4 105.4             50.48  5.27 26.35 0.038 0.010 1.421 2.015 

200 200 50 229.88 141.9 87.98             38.27  4.399 22.00 0.045 0.007 1.342 2.152 

250 200 50 300 228 72             24.00  3.6 18 0.056 0.004 1.255 2.358 
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Variasi Konsentrasi Adsorban Aktivasi Suhu 500 

Variasi 

Konsentrasi 

(ppm) (A) 

Massa 

Adsorben 

(mg) (B) 

Volume 

Larutan 

(ml) (C) 

Konsentrasi 

Awal (C0) 

(D) 

Konsentrasi 

Akhir (Ce) 

(E) 

Selisih 

(Ac) 

(F) 

Presentase 

penyisihan 

(G) 

Massa 

Teradsobsi 

(x) (H) 

Qe 

(mg/g) 

(I) 

Langmuir Freundlich 

1/Qe 

(J) 

1/Ce 

(K) 

Log 

Qe 

(L) 

Log 

Ce 

(M) 

10 200 50 11.84 0.263 11.577             97.78  0.57885 2.894 0.346 3.802 0.462 -0.580 

25 200 50 29.98 0.717 29.263             97.61  1.46315 7.316 0.137 1.395 0.864 -0.144 

50 200 50 61.04 1.244 59.796             97.96  2.9898 14.949 0.067 0.804 1.175 0.095 

75 200 50 85.45 13.75 71.7             83.91  3.585 17.925 0.056 0.073 1.253 1.138 

100 200 50 107.75 22.30 85.45             79.30  4.2725 21.363 0.047 0.045 1.330 1.348 

150 200 50 208.8 75.30 133.5             63.94  6.675 33.375 0.030 0.013 1.523 1.877 

200 200 50 229.88 155.7 74.18             32.27  3.709 18.55 0.054 0.006 1.268 2.192 

250 200 50 300 211.125 88.875             29.63  4.44375 22.21875 0.045 0.005 1.347 2.325 
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Contoh Perhitungan  

Diketahui : 

B = 200 mg  

C = 50 ml 

D = 11,84 ppm 

E = 0,263 ppm 

F = D – E = 11,84 – 0,263 = 11,577 

G = (D – E)/ D = (11,84 – 0,263)/11,84 =97,78% 

H = F x (C x 1L/1000ml) = 11,577 x ( 50 x 1L/1000ml) = 0,57885  mg 

I  = H/ (B x 1gr/1000mg) = 0,57885/ (200 x 1 gr/1000mg) = 2,894 mg/gr 

 

Langmuir  

Qe = I = 2,894 mg/gr 

1/Qe = 1/ 2,894 = 0,346 

Ce = E = 0,263 ppm 

1/Ce = 1/0,263 = 3,802 

 

Freundlich 

Log Qe = Log 2,894 = 0,462 

Log Ce = Log 0,263 = -0,580 
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Mencari Slope & Intercept pada Grafik  

Diketahui : 

 

Regresi Linear =    y  = 0,0783x + 0,0375 

     R
2
 = 0,9755 

Dimana =  

 

Dicari dengan cara = 

  

1/Ce 1/Qe       

x y xy x2 y2 

3.802 0.346 1.313736 14.457 0.119 

1.395 0.137 0.190643 1.945 0.019 

0.804 0.067 0.053773 0.646 0.004 

0.073 0.056 0.004057 0.005 0.003 

0.045 0.047 0.002099 0.002 0.002 

0.013 0.030 0.000398 0.000 0.001 

0.006 0.054 0.000346 0.000 0.003 

0.005 0.045 0.000213 0.000 0.002 

∑ 6.143 0.781 1.565 17.056 0.154 

 

Adsroben  
Langmuir 

Qm (mg/g) Kl R
2
 

Tanpa Aktivasi  16.393 2.103 0.976 

Aktivasi 27.027 0.474 0.975 

Slope 0,078 

Intercept 0,0375 
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Maka dapat diperoleh nilai slope (b)sebagai berikut ; 

 

 

Sementara itu nilai intercept (a) dapat dihitung sebagai berikut ; 

 

 

Sehingga, persamaan regresi linier adalah  

Y = bx + a 

Y = 0,078 x + 0,037 

Untuk koefisien korelasi dapat dihitung dengan rumus ; 

 

 

R
2  

= 0,9755 

Sehingga, qm  = kemampuan maksimum adsorpsi adsorben (mg/gr) = 1/0,037 

=27,02 mg/gr 

 b = Konstanta yang berkaitan dengan kecepatan adsorpsi (L/mg) = 

(1/0,078)/27,02 =0,474 L/mg  
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Diketahui ; 

 

Regresi Linear =    y  = 0,252x + 0,892 

      R
2
 = 0,701 

Dimana = 

 

Dicari dengan cara = 

  

Log Ce Log Qe       

x y xy x2 y2 

-0.580 0.462 -0.26771 0.336 0.213 

-0.144 0.864 -0.12487 0.021 0.747 

0.095 1.175 0.111377 0.009 1.380 

1.138 1.253 1.426816 1.296 1.571 

1.348 1.330 1.792776 1.818 1.768 

1.877 1.523 2.859149 3.522 2.321 

2.192 1.268 2.780319 4.806 1.608 

2.325 1.347 3.130503 5.403 1.814 

∑ 8.251 9.222 11.708 17.212 11.422 

 

Adsroben  
Freundlich 

Kf (mg/g) N R
2
 

Tanpa Aktivasi  2.255 4,149 0.908 

Aktivasi 2.440 3,968 0.701 

 

Slope 0,252 

Intercept 0,892 
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Maka dapat diperoleh nilai slope (b) sebagai berikut ; 

 

 

Sementara itu nilai intercept (a) dapat dihitung sebagai berikut ; 

 

 

Sehingga, persamaan regresi linier adalah  

Y = bx + a 

Y = 0.252 x + 0,892 

Untuk koefisien korelasi dapat dihitung dengan rumus ; 

 

 

R
2  

= 0,7013 

Sehingga, Kf  = Konstanta Freundlich yag berkaitan dengan kapasitas (mg/gr)  

  = e
0,892

=2,44 

 1/n = Konstanta Freundlich yang berkaitan dengan afinitas adsorpsi 

=1/ 0.252 = 3,96 
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LAMPIRAN V  

AMBANG BATAS KANDUNGAN KADMIUM DALAM AIR MINUM  
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LAMPIRAN VI 

SNI AIR DAN LIMBAH – BAGIAN 16 : CARA UJI KADMIUM (Cd) 

SECARA SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM (SSA) – NYALA  
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