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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Diagram alur penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Aktivasi Zeolit Alam 

 

Sintesis Komposit Zeolit-Kitosan dengan 

rasio Zeolit : Kitosan  

(25:75%; 50:50%; 25:75%) 

Karakterisasi Zeolit Aktivasi, Kitosan, 

dan Komposit Zeolit-Kitosan 

Uji Kemampuan Adsorpsi Congo Red 

Analisis Data 
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1.1 Aktivasi zeolit alam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Zeolit Alam 100 mesh 

• Perendaman dengan akuades 

selama 24 jam 

• Dekantasi 

Gelas beker 

Filtrat Endapan 

• Pengeringan 

• Perendaman dengan HCl 1M 

selama 24 jam 

• Penyaringan  

Filtrat Endapan 

• Penentralan menggunakan 

akuades dan air deionisasi 

• Pengeringan dengan suhu 

110OC 

Zeolit Alam Teraktivasi 
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1.2 Sintesis komposit zeolit-kitosan (Z-Cs) 25%:75% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

6 g Kitosan 

• 200 mL asam asetat (2%) 

• Pengadukan selama 24 jam dalam suhu ruang 

• Penambahan 2 g zeolit alam teraktivasi  

• Pengadukan 5 jam dalam suhu ruang 

• Sonikasi selama 20 menit 

 

Gelas beker 

Gel zeolit-kitosan 

• Penambahan NaOH 1M hingga membentuk 

endapan 

• Pendiaman dalam suhu ruang 

• Pencucian menggunakan akuades hingga netral 

• Pengeringan dalam suhu ruang 

• Pengeringan dengan suhu 60OC selama 24 jam 

• Penggerusan komposit hingga 100 mesh 

Komposit zeolit-kitosan 
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1.3 Sintesis komposit zeolit-kitosan (Z-Cs) 50%:50% 

  
4 g Kitosan 

• 200 mL asam asetat (2%) 

• Pengadukan selama 24 jam dalam suhu ruang 

• Penambahan 4 g zeolit alam teraktivasi  

• Pengadukan 5 jam dalam suhu ruang 

• Sonikasi selama 20 menit 

 

Gelas beker 

Gel zeolit-kitosan 

• Penambahan NaOH 1M hingga membentuk 

endapan 

• Pendiaman dalam suhu ruang 

• Pencucian menggunakan akuades hingga netral 

• Pengeringan dalam suhu ruang 

• Pengeringan dengan suhu 60OC selama 24 jam 

• Penggerusan komposit hingga 100 mesh 

Komposit zeolit-kitosan 
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1.4 Sintesis komposit zeolit-kitosan (Z-Cs) 75%:25% 

  

2 g Kitosan 

• 200 mL asam asetat (2%) 

• Pengadukan selama 24 jam dalam suhu ruang 

• Penambahan 6 g zeolit alam teraktivasi  

• Pengadukan 5 jam dalam suhu ruang 

• Sonikasi selama 20 menit 

 

Gelas beker 

Gel zeolit-kitosan 

• Penambahan NaOH 1M hingga membentuk 

endapan 

• Pendiaman dalam suhu ruang 

• Pencucian menggunakan akuades hingga netral 

• Pengeringan dalam suhu ruang 

• Pengeringan dengan suhu 60OC selama 24 jam 

• Penggerusan komposit hingga 100 mesh 

Komposit zeolit-kitosan 
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1.5 Karakterisasi material 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Kitosan murni 

Komposit Z-Cs  

(25:75%) 

Komposit Z-Cs  

(50:50%) 

Komposit Z-Cs  

(75:25%) 

Zeolit  alam teraktivasi 

• Karakterisasi FTIR dan 

PSA  

Hasil 

• Karakterisasi SAA  

Zeolit alam teraktivasi Komposit Z-Cs rasio terbaik dalam aplikasi 

(50:50%)  

Hasil 

Zeolit alam teraktivasi Komposit Z-Cs 25:75%, 50:50% dan 75:25% 

Hasil 

• Karakterisasi SEM 
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1.6 Penentuan panjang gelombang maksimum dan kurva standar congo red 

a. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Congo Red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Kurva Standar Congo Red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan congo red 10 mg/L 

• Pengambilan 5 mL larutan congo red 10 mg/L 

• Penuangan larutan ke dalam kuver 

• Pemindaian menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis dengan panjang gelombang 200-800 nm 

Gelas beker 

Panjang gelombang maksimum  

congo red 

Larutan congo red 250 mg/L 

mg/L 
Labu ukur 100 mL 

• Pengambilan 40 mL larutan congo red 250 mg/L 

• Penambahan akuades hingga batas meniskus 

 Larutan congo red  100 mg/L 

mg/L Labu ukur 25 mL 

• Pengambilan 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; dan 3,5 mL 

larutan congo red 100 mg/L 

• Penambahan akuades hingga batas meniskus 

 Larutan congo red  0, 2, 4, 6, 

8, 10, 12, dan 14 mg/L 

• Penuangan larutan ke dalam kuvet 

• Pengukuran absorbansi dengan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 

• Pembuatan kurva standar dengan konsentrasi vs 

absorbansi 

Kurva standar larutan congo red 
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1.7 Pengujian adsorben pengaruh konsentrasi awal congo red 

a. Zeolit alam teraktivasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Z-Cs rasio 25:75% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

25 mL larutan congo red  60; 75; 90; 105; 120; 135; dan 150 mg/L 

• Penambahan 0,05 g zeolit alam teraktivasi 

• Penggojogan selama 60 menit menggunakan shaker 

• Pengambilan filtrat 

• Pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang maksimum 

• Perhitungan konsentrasi 

Gelas beker 250 mL 

Hasil Data 

25 mL larutan congo red  60; 75; 90; 105; 120; 135; dan 150 mg/L 

• Penambahan 0,05 g Z-Cs 25:75% 

• Penggojogan selama 60 menit menggunakan shaker 

• Pengambilan filtrat 

• Pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang maksimum 

• Perhitungan konsentrasi 

Gelas beker 250 mL 

Hasil Data 
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c. Z-Cs rasio 50:50% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Z-Cs rasio 75:25% 

 

  

25 mL larutan congo red  60; 75; 90; 105; 120; 135; dan 150 mg/L 

• Penambahan 0,05 g Z-Cs 50:50% 

• Penggojogan selama 60 menit menggunakan shaker 

• Pengambilan filtrat 

• Pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang maksimum 

• Perhitungan konsentrasi 

Gelas beker 250 mL 

Hasil Data 

25 mL larutan congo red  60; 75; 90; 105; 120; 135; dan 150 mg/L 

• Penambahan 0,05 g Z-Cs 75:25% 

• Penggojogan selama 60 menit menggunakan shaker 

• Pengambilan filtrat 

• Pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang maksimum 

• Perhitungan konsentrasi 

Gelas beker 250 mL 

Hasil Data 
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Lampiran 2. Perhitungan 

2.1 Perhitungan aktivasi zeolit 

Pembuatan HCl 1 M 

MHCl= 
% × ρ ×1000

Mr 
 

MHCl= 
37 %× 1,19 g/mL ×1000

36,5 g/mol
 

MHCl= 12,06 mol/mL 

Untuk membuat HCl 1M 500 mL 

V1×M1= V2×M2  

V1×12,06 M= 500 mL×1M  

V1= 41,459 mL 

2.2 Perhitungan sintesis komposit zeolit-kitosan 

a.  Pembuatan 100 mL asam asetat 2% dari asam asetat 100%  

V1×M1= V2×M2  

V1×100%= 100 mL×2%  

V1= 2 mL 

b. Pembuatan 100 mL NaOH 1M 

MNaOH= 
mol

L 
 

mol = 
MNaOH

L 
= 

1M

0,1 L  
=1 mol 

mol= 
Massa

Mr 
  

1 mol= 
Massa

40 g/mol 
 

Massa =1 mol × 40 g/mol 

Massa = 4 g 

2.3 Perhitungan pembuatan larutan standar congo red 

a.  Pembuatan larutan induk 100 mL 250 mg/L congo red 

250 mg/L = 250 mg/L  

250 mg/L = 250 mg/1000 mL =0,25 mg/mL 
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0,25 mg/mL= x/100 mL 

x=25 mg=0,025 gram 

b. Untuk 100 mL 100 mg/L congo red dari larutan induk 

V1×M1= V2×M2  

V1× 250 mg/L= 100 mL×100 mg/L  

V1= 40 mL 

c.  Larutan standar 25 mL 0 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×0 mg/L  

V1= 0 mL 

d. Larutan standar 25 mL 2 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×2 mg/L  

V1= 0,5 mL 

e.  Larutan standar 25 mL 4 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×4 mg/L  

V1= 1 mL 

f.  Larutan standar 25 mL 6 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×6 mg/L  

V1= 1,5 mL 

g. Larutan standar 25 mL 8 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×8 mg/L  

V1= 2 mL 

h. Larutan standar 25 mL 10 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×10 mg/L  

V1= 2,5 mL 
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i. Larutan standar 25 mL 12 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×12 mg/L  

V1= 3 mL 

j. Larutan standar 25 mL 14 mg/L congo red dari larutan 100 mg/L 

V1×M1= V2×M2  

V1×100 mg/L= 25 mL ×14 mg/L  

V1= 3,5 mL 

2.4 Perhitungan kurva standar congo red 

a.  Tabel 

Kode 

Sampel 

Konsentrasi 

(x) 

Absorbansi 

(y) 
xy x2 y2 

0 mg/L 0 0 0 0 0 

2 mg/L 2 0,102 0,204 4 0,010404 

4 mg/L 4 0,211 0,844 16 0,044521 

6 mg/L 6 0,320 1,920 36 0,1024 

8 mg/L 8 0,431 3,448 64 0,185761 

10 mg/L 10 0,530 5,300 100 0,2809 

12 mg/L 12 0,632 7,584 144 0,399424 

14 mg/L 14 0,744 10,416 196 0,553536 

Jumlah 56 2,97 29,716 560 1,576946 

Rata-rata 7 0,37125 3,7145 70 0,197118 

 

b. Grafik 
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y = 0,0531 x - 0,0007

R2 = 0,9998
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c.  Persamaan Garis 

1. Mencari m 

m= 
n ( ∑ xy)- ( ∑ x)( ∑ y)

n  ( ∑ x2)- ( ∑ x)
2

 

m =
 8  (29,716)-(56)(2,97)

8  (560) - ( ∑ 56)
2

 

m = 0,0531 

Dengan n =8 

2. Mencari c 

y̅ = m x̅+c 

c = y̅-m x̅ 

c = 0,37125-0,05313 ×7 

c = -0,0007 

3. Mencari R2 

R2=
 [n ( ∑ xy)- ( ∑ x)( ∑ y)]

2

[n( ∑ x2)- ( ∑ x)
2

] [n( ∑ y2)- ( ∑ y)
2
]
 

R2= 
[8 (29,716)-(56)(2,97)]

2

[8(560)-(562)][8(1,576946)-(2,97
2)]

 

R2= 0,9998 

Maka persamaan garis yang didapatkan 

y ̅= 0,0531 x̅+0,0007   

R2= 0,9998 

2.5 Pembuatan variasi konsentrasi larutan congo red sebagai adsorbat 

a.  Larutan congo red 100 mL 250 mg/L 

250 mg/L = 250 mg/L   

250 mg/L = 250 mg/1000 mL =0,25 mg/mL 

0,25 mg/mL= x/100 mL 

x=25 mg=0,025 gram 

b. Variasi 60 mg/L dengan labu ukur 25 mL  

V1×M1= V2×M2  
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V1×250 mg/L= 25 mL ×60 mg/L  

V1= 6 mL 

c.  Variasi 75 mg/L dengan labu ukur 25 mL  

V1×M1= V2×M2  

V1×250 mg/L= 25 mL ×75 mg/L  

V1= 7,5 mL 

d. Variasi 90 mg/L dengan labu ukur 25 mL  

V1×M1= V2×M2  

V1×250 mg/L= 25 mL ×90 mg/L  

V1= 9 mL 

e.  Variasi 105 mg/L dengan labu ukur 25 mL  

V1×M1= V2×M2  

V1×250 mg/L= 25 mL ×105 mg/L  

V1= 10,5 mL 

f.  Variasi 120 mg/L dengan labu ukur 25 mL 

V1×M1= V2×M2  

V1×250 mg/L= 25 mL ×120 mg/L  

V1= 12 mL 

g. Variasi 135 mg/L dengan labu ukur 25 mL 

V1×M1= V2×M2  

V1×250 mg/L= 25 mL ×135 mg/L  

V1= 13,5 mL 

h. Variasi 150 mg/L dengan labu ukur 25 mL 

V1×M1= V2×M2  

V1×250 mg/L= 25 mL ×150 mg/L  

V1= 15 mL 

2.6 Perhitungan konsentrasi setelah adsorpsi (Ce) congo red 

y = mx + c 

y = 0,0531 x - 0,0007   

 x = 
y - c

m
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Ce = x × FP 

Keterangan : 

y = absorbansi 

x = konsentrasi akhir (
mg

L
) 

Ce = konsentrasi setelah adsorpsi (
mg

L
) 

FP =  Faktor Pengenceran 

c = -0,0007 

m = 0,0531  

a.   Adsorben Zeolit Alam Teraktivasi 

60 mg/L, y = 0,469 

Dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,469 -(-0,0007)

0,0531
 ×5 

Ce = 44,2279 mg/L 

 

75 mg/L, y = 0,609 

Dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,609-(-0,0007) 

0,0531
×5 

Ce = 57,4105 mg/L 

 

90 mg/L, y = 0,377 

Dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,377-(-0,0007)

0,0531
×10 

Ce = 71,1299 mg/L 

 

105 mg/L, y = 0,444 

Dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,444-(-0,0007)

0,0531
 ×10 

Ce = 83,7476 mg/L 

 

120 mg/L, y = 0,513 

dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,513-(-0,0007)

0,0531
×10 

Ce = 96,742 mg/L 

135 mg/L, y= 0,569 

dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,569-(-0,0007)

0,0531
×10 

Ce =107,2881 mg/L 
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150 mg/L, y= 0,617 

dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,617-(-0,0007)

0,0531
×10 

Ce = 116,3277 mg/L 

 

b. Adsorben Z-Cs 25:75% 

60 mg/L, y = 0,054 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,054-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 1,0301 mg/L 

 

75 mg/L, y = 0,107 

Ce =  
y - c

m
 

𝐶𝑒 =  
0,107 − (-0,0007)

0,0531
 

𝐶𝑒 = 2,0282 𝑚𝑔/𝐿 

 

90 mg/L, y = 0,394 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,394-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 7,4331 mg/L 

 

105 mg/L, y = 0,769 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,769-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 14,4953 mg/L 

 

120 mg/L, y = 0,278 

dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,278-(-0,0007)

0,0531
×5 

Ce =26,2429 mg/L 

 

135 mg/L, y = 0,326 

dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,326-(-0,0007)

0,0531
×5 

Ce = 30,7627 mg/L 

 

150 mg/L, y = 0,402 

dengan FP = 5 
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Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,402-(-0,0007)

0,0531
×5 

Ce = 37,9190 mg/L 

c.  Adsorben Z-Cs 50:50% 

60 mg/L, y = 0,014 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,014-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 0,2768 mg/L 

 

75 mg/L, y = 0,033 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,033-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 0,6347 mg/L 

 

90 mg/L, y = 0,108 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,108-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 2,0471 mg/L 

 

105 mg/L, y = 0,321 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,321-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 6,0584 mg/L 

 

120 mg/L, y = 0,357 

Dengan FP = 2 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,357-(-0,0007)

0,0531
×2 

Ce = 13,4727 mg/L 

 

135 mg/L, y = 0,222 

Dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,222-(-0,0007)

0,0531
×5 

Ce = 20,9699 mg/L 

 

150 mg/L, y = 0,311 

Dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,311-(-0,0007)

0,0531
× 5 
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Ce = 29,3503 mg/L 

d. Adsorben Z-Cs 75:25% 

60 mg/L, y = 0,402 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,402-(-0,0007)

0,0531
  

Ce = 7,5838mg/L 

 

75 mg/L, y = 0,755 

Ce =  
y - c

m
 

Ce = 
0,609-(-0,0007)

0,0531
 

Ce = 14,2316 mg/L 

 

90 mg/L, y = 0,519 

Dengan FP = 2 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,519-(-0,0007)

0,0531
× 2 

Ce = 19,5744 mg/L 

 

105 mg/L, y = 0,302 

Dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,302-(-0,0007)

0,0531
 ×5 

Ce = 28,5028 mg/L 

 

120 mg/L, y = 0,428 

dengan FP = 5 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,428-(-0,0007)

0,0531
×5 

Ce = 40,3672 mg/L 

 

135 mg/L, y = 0,243 

dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,243-(-0,0007)

0,0531
×10 

Ce = 45,8945 mg/L 

 

150 mg/L, y = 0,277 

dengan FP = 10 

Ce =  
y - c

m
 ×FP 

Ce = 
0,277-(-0,0007)

0,0531
×10 

Ce = 52,2976 mg/L 
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2.7 Perhitungan kemampuan adsorpsi (qe) 

qe = 
(Ci - Ce) ×V 

W
 

Keterangan : 

Ci = konsentrasi awal (
mg

L
) 

Ce =konsentrasi setelah adsorpsi (
mg

L
) 

V = Volume adsorbat (L) = 0,025 L 

W = massa adsorben (g) = 0,05 g 

a.  Adsorben Zeolit Alam Teraktivasi 

Ci = 60
mg

L
  

Ce =  44,2279 
mg

L
 

 qe = 

(60 - 44,2279 )mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 7,8861 mg/g 

Ci =75
mg

L
  

Ce = 57,4105
mg

L
 

qe = 

(75-57,4105)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 8,7947 mg/g 

 

Ci = 90
mg

L
  

Ce = 71,1299
mg

L
 

 qe = 

(90-71,1299)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 9,4350 mg/g 

 

Ci =105
mg

L
  

Ce = 83,7476
mg

L
 

 qe = 

(105-83,7476)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 10,6262 mg/g 

 

Ci =120
mg

L
  

Ce = 96,7420
mg

L
  

qe = 
 
(120-96,7420) mg

L
×0,025 L 

0,05 g
 

qe =11,6290 mg/g 

𝐶i =135
mg

L
  

Ce = 107,2881
mg

L
 

qe = 

(135-107,2881)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 13,8559 mg/g 
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Ci =150
mg

L
  

Ce = 116,3277
mg

L
 

qe = 

(150-116,3277)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =16,8362 mg/g 

 

b. Adsorben Z-Cs 25:75% 

Ci =60
mg

L
  

Ce= 1,0301
mg

L
 

qe = 

(60-1,0301)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 29,4849 mg/g 

 

Ci =75
mg

L
  

Ce = 2,0282
mg

L
 

qe  = 

(75-2,0282)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =36,4859 mg/g 

 

Ci =90
mg

L
  

Ce = 7,4331
mg

L
 

qe = 

(90 − 7,4331)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =41,2834 mg/g 

 

Ci =105
mg

L
  

Ce = 14,4953
mg

L
 

qe = 

(105-14,4953)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 45,2524 mg/g 

 

Ci =120
mg

L
  

Ce = 26,2429
mg

L
 

qe = 

(120-26,2429)mg
L

. 0,025 L 

0,05 g
 

qe =46,8785 mg/g 

 

Ci =135
mg

L
  

Ce = 30,7627
mg

L
 

qe = 

(135-30,7627)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe =52,1186 mg/g 

 

Ci =150
mg

L
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Ce = 37,9190
mg

L
 

qe = 

(150-37,9190)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe =56,0405 mg/g 

c.  Adsorben Z-Cs 50:50% 

Ci =60
mg

L
  

Ce = 0,2768
mg

L
 

qe = 

(60-0,2768)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =29,8616 mg/g 

 

Ci =75
mg

L
  

Ce = 0,6347
mg

L
 

qe = 

(75-0,6347)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =37,1827 mg/g 

 

Ci =90
mg

L
  

Ce = 2,0471
mg

L
 

qe = 

(90-2,0471)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe = 43,9765 mg/g 

 

Ci =105
mg

L
  

Ce = 6,0584
mg

L
 

qe = 

(105-6,0584)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =49,4708 mg/g 

 

Ci =120
mg

L
  

Ce = 13,4727
mg

L
 

qe = 

(120-13,4727)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe =53,2637/g 

 

Ci =135
mg

L
  

Ce = 20,9699
mg

L
 

qe = 

(135-20,9699)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe =57,0151 mg/g 

 

Ci =150
mg

L
  

Ce = 29,3503
mg

L
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qe = 

(120-29,3503)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe = 60,3249 mg/g 

d. Adsorben Z-Cs 75:25% 

Ci =60
mg

L
  

Ce = 7,5838
mg

L
 

qe = 

(60-7,5838)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =26,2081 mg/g 

 

Ci =75
mg

L
  

Ce = 14,2316
mg

L
 

qe = 

(75-14,2316)mg
L ×0,025 L 

0,05 g
 

qe =30,3842 mg/g 

 

Ci =90
mg

L
  

Ce = 19,5744
mg

L
 

qe = 

(90-19,5744)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =35,2128 mg/g 

 

Ci =105
mg

L
  

Ce = 28,5028
mg

L
 

qe = 

(105-28,5028)mg
L

×0,025 L 

0,05 g
 

qe =38,2486 mg/g 

 

Ci =120
mg

L
  

Ce = 40,3672
mg

L
 

qe = 

(120-40,3672)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe = 39,8164 mg/g 

 

Ci =135
mg

L
  

Ce = 45,8945
mg

L
 

qe = 

(135-45,8945)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe = 44,5527 mg/g 

 

Ci =150
mg

L
  

Ce = 52,2976
mg

L
 

 



64 

 

qe = 

(150-52,2976)mg
L

.0,025 L 

0,05 g
 

qe = 48,8512mg/g 

 

Lampiran 3. Tabel dan Grafik 

3.1 Tabel kemampuan dan efisiensi adsorpsi 

a.  Adsorben Zeolit Alam Teraktivasi 

Ci 

(mg/L) 
y m c FP 

Ce 

(mg/L) 

C teradsorpsi 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
%Efisiensi 

60 0,469 0,0531 -0,0007 5 44,2279 15,7721 7,8861 26,2869 

75 0,609 0,0531 -0,0007 5 57,4105 17,5895 8,7947 23,4526 

90 0,377 0,0531 -0,0007 10 71,1299 18,8701 9,4350 20,9667 

105 0,444 0,0531 -0,0007 10 83,7476 21,2524 10,6262 20,2403 

120 0,513 0,0531 -0,0007 10 96,7420 23,2580 11,6290 19,3817 

135 0,569 0,0531 -0,0007 10 107,2881 27,7119 13,8559 20,5273 

150 0,617 0,0531 -0,0007 10 116,3277 33,6723 16,8362 22,4482 

 

b. Adsorben Z-Cs 25:75% 

Ci 

(mg/L) 
y m c FP 

Ce 

(mg/L) 

C teradsorpsi 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
%Efisiensi 

60 0,054 0,0531 -0,0007 1 1,0301 58,9699 29,4849 98,2831 

75 0,107 0,0531 -0,0007 1 2,0282 72,9718 36,4859 97,2957 

90 0,394 0,0531 -0,0007 1 7,4331 82,5669 41,2834 91,7409 

105 0,769 0,0531 -0,0007 1 14,4953 90,5047 45,2524 86,1950 

120 0,278 0,0531 -0,0007 5 26,2429 93,7571 46,8785 78,1309 

135 0,326 0,0531 -0,0007 5 30,7627 104,2373 52,1186 77,2128 

150 0,402 0,0531 -0,0007 5 37,9190 112,0810 56,0405 74,7207 
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c.  Adsorben Z-Cs 50:50% 

Ci 

(mg/L) 
y m c FP 

Ce 

(mg/L) 

C teradsorpsi 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
%Efisiensi 

60 0,014 0,0531 -0,0007 1 0,2768 59,7232 29,8616 99,5386 

75 0,033 0,0531 -0,0007 1 0,6347 74,3653 37,1827 99,1538 

90 0,108 0,0531 -0,0007 1 2,0471 87,9529 43,9765 97,7255 

105 0,321 0,0531 -0,0007 1 6,0584 98,9416 49,4708 94,2301 

120 0,357 0,0531 -0,0007 2 13,4727 106,5273 53,2637 88,7728 

135 0,222 0,0531 -0,0007 5 20,9699 114,0301 57,0151 84,4668 

150 0,311 0,0531 -0,0007 5 29,3503 120,6497 60,3249 80,4331 

 

d. Adsorben Z-Cs 75:25% 

Ci 

(mg/L) 
y m c FP 

Ce 

(mg/L) 

C teradsorpsi 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
%Efisiensi 

60 0,402 0,0531 -0,0007 1 7,5838 52,4162 26,2081 87,3603 

75 0,755 0,0531 -0,0007 1 14,2316 60,7684 30,3842 81,0245 

90 0,519 0,0531 -0,0007 2 19,5744 70,4256 35,2128 78,2507 

105 0,302 0,0531 -0,0007 5 28,5028 76,4972 38,2486 72,8545 

120 0,428 0,0531 -0,0007 5 40,3672 79,6328 39,8164 66,3606 

135 0,243 0,0531 -0,0007 10 45,8945 89,1055 44,5527 66,0040 

150 0,277 0,0531 -0,0007 10 52,2976 97,7024 48,8512 65,1350 
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3.2 Grafik efisiensi adsorpsi (%) 

 

3.3 Spektrum congo red sebelum dan sesudah adsorpsi 
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Lampiran 4. Dokumentasi penelitian 

 

Zeolit Alam 

 

Aktivasi Zeolit menggunakan HCl 

 

Pencucian Zeolit Aktivasi menggunakan 

akuades hingga netral 

 

Zeolit teraktivasi asam 

 

Pelarutan Kitosan 

 

Suspensi Zeolit-Kitosan 
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Sonikasi Suspensi Zeolit-Kitosan 

 

Penambahan NaOH 

 

Komposit Z-Cs 25:75%, 50:50%, dan 

75:25% 

 

Larutan Congo Red sebelum adsorpsi 

 

Larutan Congo Red setelah di adsorpsi 

oleh Zeolit Teraktivasi asam 

 

 

Larutan Congo Red setelah di adsorpsi oleh 

komposit Z-Cs 25:75% 

 

Larutan Congo Red setelah di adsorpsi 

oleh komposit Z-Cs 50:50% 

 

Larutan Congo Red setelah di adsorpsi oleh 

komposit Z-Cs 75:25% 
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Lampiran 5. Hasil Analisis dan Karakterisasi 

5.1 Karakterisasi FTIR 

a. FTIR Zeolit Alam Aktivasi 
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b. FTIR Kitosan 
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c.  FTIR Z-Cs 25:75% 
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d. FTIR Z-Cs 50:50% 
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e.  FTIR Z-Cs 75:25% 
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f.  FTIR Z-Cs setelah adsorpsi 
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5. 2 Karakterisasi PSA  

a. Zeolit alam teraktivasi 
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b. Kitosan 
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c. Z-Cs 25:75% 
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d. Z-Cs 50:50% 
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e. Z-Cs 75:25% 
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5. 3 Karakterisasi SAA 

a. Zeolit alam teraktivasi 
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b. Z-Cs 25:75% 
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c. Z-Cs 50:50% 
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d. Z-Cs 75:25% 
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5.4 Karakterisasi SEM 

a. Zeolit alam teraktivasi 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

Gambar L.1 Morfologi permukaan zeolit alam teraktivasi perbesaran   

(a)3000x, (b) 5000x, dan (c) 10000x 
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b. Komposit Z-Cs 50:50% 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

Gambar L.2 Morfologi permukaan Z-Cs 50:50% perbesaran a) 3000x, b)  

5000x, dan c) 10000x 
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5.5 Karakterisasi XRD zeolit alam Klaten 
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