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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Prosedur Kerja 

Preparasi Sampel 

Sekam padi 

Gelas beaker 500 mL 

- Pencucian dengan air mengalir 

- Penjemuran di bawah terik matahari 

- Pengeringan dalam cawan dengan 

oven 90 menit pada suhu 100oC 

- Kalsinasi selama 1 jam pada suhu 

700oC 

- Leaching dengan 100 mL HCl 1 M 

- Pengadukan dengan stirrer 1 jam 

pada kecepatan 200 rpm suhu 200oC 

- Penyaringan 

- Pencucian dengan aquades 

- Pengeringan dalam oven 4 jam pada 

suhu 100oC 

Hasil 

 

Ekstraksi Abu Sekam Padi 

Abu sekam adi 

Gelas beaker 250 mL 

- Ekstraksi dengan 100 mL NaOH 1 M 

- Pengadukan dengan stirrer  90 menit 

kecepatan 200 rpm pada suhu 90oC 

- Penyaringan 

Hasil 

 

 

 

  

 

 



 

 

Sintesis Silika  

• Larutan natrium silikat hasil ekstraksi abu sekam padi  

• Larutan natrium silikat komersial (merck) 

Gelas beaker 250 mL 

- HCl hingga pH 7 

- Pengadukan 

- Pematangan gel selama 24 jam 

- Pencucian dengan aquades sebanyak 

5x 

- Pengeringan dalam cawan dengan 

oven 5 jam pada suhu 100oC 

Hasil 

- Karakterisasi dengan FTIR 

Hasil 

 

Pembuatan Oksida SiO2-MgO & Karakterisasi 

• 20 mL larutan natrium silikat sol sintesis + 10 mL MgSO4 

• 20 mL larutan natrium silikat sol komersial + 10 mL MgSO4 

Gelas Beaker 100 mL 

- Pengadukan  

- Pematangan gel selama 24 jam 

- Pencucian dengan aquades sebanyak 

3x 

- Pengeringan dalam cawan dengan 

oven 1 jam pada suhu 100oC 

- Kalsinasi 2 jam pada suhu 700oC 

Hasil 

- Karakterisasi dengan FTIR, SEM-

EDX, dan GSA 

Hasil 

 

 

 

 



 

 

Uji Kemampuan Adsorpsi 

• Pembuatan Larutan Standar 

1,59 g Pb(NO3)2 

labu ukur 1000 mL 

- Penambahan aquades hingga tanda 

batas 

- Penggojogan 

Hasil 

 

• Pengenceran Larutan Induk Pb(II) 

1; 2,5; 5; 10; dan 15 mL larutan Pb(II) 

labu ukur 100 mL 

- Penambahan aquades hingga tanda 

batas 

- Penggojogan 

Hasil 

 

• Uji Kemampuan Adsorpsi Pb(II) 

15 mL larutan Pb(II) 10; 25; 50; 100; dan 150 mg/L 

Gelas beaker 100 mL 

- Penambahan 0,05 g adsorben SiO2 

sintesis; SiO2 komersial; SiO2-MgO 

sol sintesis; dan SiO2-MgO sol 

komersial 

- Pengontakan dengan shaker  100 

rpm selama 30 menit 

- Penyaringan 

- Penambahan 1 mL asam nitrat dalam 

larutan sampel 

- Uji kemampuan adsorpsi dengan 

AAS 

Hasil 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 2. Pehitungan 

• Pengenceran NaOH 98,5% menjadi 1 M 

𝑀 =
𝑚 .  1000

𝑀𝑟 .  𝑉
  

1 =
𝑔 .  1000

40 .  100
  

𝑔 =
1 .  40 .  100

1000
= 4 𝑔 (NaOH 100%) 

Untuk NaOH 98,5%, maka: 

98,5%

100%
 = 

𝑔

4
 

𝑔 =
98,5% .  4

100%
=  3,94 𝑔  

• Pengenceran HCl 32% menjadi 1 M 

𝑀 =
𝜌 ⋅ % ⋅ 10

𝑀̇𝑟
 = 

1,18 ⋅ 32 ⋅ 10

36,5
= 10,34 𝑀 

𝑀1𝑉1 =  𝑀2𝑉2 

(10,34)(𝑉1) = (1)(100) 

𝑣1 =
(1)(100)

10,34
= 9,67 𝑚𝐿   

• Pembuatan Larutan MgSO4.7H2O 3 M 

𝑀 =  
𝑚 .  1000

𝑀𝑟 .  𝑉
  

3 𝑀 =  
𝑔 .  1000

120 .  70
  

𝑔 =  
3  .  120 .  70

1000
 = 25,2 𝑔   

• Pembuatan Larutan Induk Pb(II) 1000 ppm dari Pb(NO3)2 

𝑀𝑟 𝑃𝑏(𝑁𝑜3)2

𝐴𝑟 𝑃𝑏
× 1000 𝑚𝑔 = 

331,29

207,19
× 1000 𝑚𝑔  = 1598,97 𝑚𝑔   

            = 1,59897 𝑔   

• Pengenceran Larutan Induk Pb(II) 1000 ppm menjadi 100 ppm 

Diketahui 𝑥 = 10, 25, 50, 100, dan 150 ppm 

𝑀1𝑉1 =  𝑀2𝑉2 

(1000)(𝑉1) = (𝑥) (100) 

𝑣1 =
(𝑥)(100)

1000
 



 

 

➢ Pengenceran 10 ppm 

𝑣1 =
(10)(100)

1000
= 1 𝑚𝐿  

➢ Pengenceran 25 ppm 

𝑣1 =
(25)(100)

1000
= 2,5 𝑚𝐿  

➢ Pengenceran 50 ppm 

𝑣1 =
(50)(100)

1000
= 5 𝑚𝐿  

➢ Pengenceran 100 ppm 

𝑣1 =
(100)(100)

1000
= 10 𝑚𝐿  

➢ Pengenceran 150 ppm 

𝑣1 =
(150)(100)

1000
= 15 𝑚𝐿  

• Kapasitas Adsorpsi (qe) & Efisiensi Adsorpsi (%E) 

Kapasitas adsorpsi: 

𝑞𝑒 =
(𝐶𝑜 − 𝐶𝑒)𝑣

𝑚
 

Efisiensi adsorpsi: 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
 x 100% 

❖ Adsorben SiO2 sol sintesis 

Co (mg/L) Ce (mg/L) V (mL) m (mg) qe (mg/g) %E 

10 0,0140 

15 50 

2,9995 99,98 

25 0,0780 7,4766 99,68 

50 0,1206 14,9638 99,75 

100 0,0648 29,9805 99,93 

150 0,0317 44,9904 99,97 

➢ Konsentrasi 10 ppm 

Diketahui: Co = 10 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0140 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(10−0,0140)15

50
= 2,9995 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(10−0,0140)

10
𝑥 100% = 99,98%  



 

 

➢ Konsentrasi 25 ppm 

Diketahui: Co = 25 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0780 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(25−0,0780)15

50
= 7,4755 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(25−0,0780)

25
𝑥 100% = 99,68% 

➢ Konsentrasi 50 ppm 

Diketahui: Co = 50 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,1206 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(50−0,1206)15

50
= 14,9638 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(50−0,1206)

50
𝑥 100% = 99,75% 

➢ Konsentrasi 100 ppm 

Diketahui: Co = 100 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0648 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(100−0,0648)15

50
= 22,9805 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(100−0,0648)

100
𝑥 100% = 99,93% 

➢ Konsentrasi 150 ppm 

Diketahui: Co = 150 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0317 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(150−0,0317)15

50
= 44,9904 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(150−0,0317)

150
𝑥 100% = 99,97% 

 

 

 

 



 

 

❖ Adsorben SiO2 sol komersial 

Co (mg/L) Ce (mg/L) V (mL) m (mg) qe (mg/g) %E 

10 0,0134 

15 50 

2,9959 99,86 

25 0,0324 7,4902 99,87 

50 0,0232 14,9930 99,95 

100 0,0451 29,9864 99,95 

150 0,2957 44,9112 99,80 

➢ Konsentrasi 10 ppm 

Diketahui: Co = 10 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0134 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(10−0,0134)15

50
= 2,9959 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(10−0,134)

10
𝑥 100% = 99,86%  

➢ Konsentrasi 25 ppm 

Diketahui: Co = 25 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0324 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(25−0,0324)15

50
= 7,4902 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(25−0,0324)

25
𝑥 100% = 99,87% 

➢ Konsentrasi 50 ppm 

Diketahui: Co = 50 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0232 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(50−0,0232)15

50
= 14,9930 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(50−0,0232)

50
𝑥 100% = 99,95% 

➢ Konsentrasi 100 ppm 

Diketahui: Co = 100 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0451 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(100−0,0451)15

50
= 29,9864 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(100−0,0451)

100
𝑥 100% = 99,95% 



 

 

➢ Konsentrasi 150 ppm 

Diketahui: Co = 150 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,2957 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(150−0,2957)15

50
= 44,9112 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(150−0,02957)

150
𝑥 100% = 99,80% 

❖ Adsorben SiO2-MgO sol sintesis 

Co (mg/L) Ce (mg/L) V (mL) m (mg) qe (mg/g) %E 

10 0 

15 50 

3 100 

25 0,0297 7,4910 99,88 

50 0,0231 14,9930 99,95 

100 0,0274 29,9917 99,97 

150 0,0376 44,9887 99,97 

➢ Konsentrasi 10 ppm 

Diketahui: Co = 10 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0 mg/L  m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(10−0)15

50
= 3 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(10−0)

10
𝑥 100% = 100%  

➢ Konsentrasi 25 ppm 

Diketahui: Co = 25 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0297 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(25−0,0297)15

50
= 7,4910 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(25−0,0297)

25
𝑥 100% = 99,88% 

➢ Konsentrasi 50 ppm 

Diketahui: Co = 50 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0231 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(50−0,0231)15

50
= 14,9930 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(50−0,0231)

50
𝑥 100% = 99,95% 



 

 

➢ Konsentrasi 100 ppm 

Diketahui: Co = 100 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0274 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(100−0,0274)15

50
= 29,9917 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(100−0,0274)

100
𝑥 100% = 99,97% 

➢ Konsentrasi 150 ppm 

Diketahui: Co = 150 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0376 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(150−0,0376)15

50
= 29,9917 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(150−0,0376)

150
𝑥 100% = 99,97% 

❖ Adsorben SiO2-MgO sol komersial 

Co (mg/L) Ce (mg/L) V (mL) m (mg) qe (mg/g) %E 

10 0,0049 

15 50 

2,9985 99,95 

25 0,0197 7,4940 99,92 

50 0,0117 14,9964 99,97 

100 0,1665 29,9500 99,83 

150 0,3967 44,8809 99,73 

➢ Konsentrasi 10 ppm 

Diketahui: Co = 10 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0049 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(10−0,0049)15

50
= 2,9985 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(10−0,0049)

10
𝑥 100% = 99,095%  

➢ Konsentrasi 25 ppm 

Diketahui: Co = 25 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0197 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(25−0,0197)15

50
= 7,4940 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(25−0,0197)

25
𝑥 100% = 99,92% 



 

 

➢ Konsentrasi 50 ppm 

Diketahui: Co = 50 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,0117 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(50−0,0117)15

50
= 14,9964 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(50−0,0117)

50
𝑥 100% = 99,97% 

➢ Konsentrasi 100 ppm 

Diketahui: Co = 100 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,1665 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(100−0,1665)15

50
= 29,9500 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(100−0,1665)

100
𝑥 100% = 99,83% 

➢ Konsentrasi 150 ppm 

Diketahui: Co = 150 mg/L  V = 15 mL 

  Ce = 0,3967 mg/L m = 50 mg 

𝑞𝑒 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)𝑣

𝑚
=  

(150−0,3967)15

50
= 44,8809 𝑚𝑔/𝑔 

%𝐸 =  
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑜
𝑥 100% =  

(150−0,3967)

150
𝑥 100% = 99,73% 

• Isoterm Adsorpsi 

❖ Adsorben SiO2 sol sintesis 

   
Isoterm  

Langmuir 

Isoterm 

Freundlich 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
1/Ce 1/qe Log Ce Log qe 

10 0,0140 2,9995 714,2857 0,33338 -2,8538 0,4770 

25 0,0780 7,4766 12,8205 0,1337 -1,1079 0,8737 

50 0,1206 14,9638 8,2918 0,0668 -0,9186 1,1750 

100 0,0648 29,9805 15,4320 0,0333 -1,1884 1,4768 

150 0,0317 44,9904 31,5457 0,0222 -1,4989 1,6531 

 

 

 



 

 

❖ Adsorben SiO2 sol komersial 

   
Isoterm  

Langmuir 

Isoterm 

Freundlich 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
1/Ce 1/qe Log Ce Log qe 

10 0,0049 2,9985 74,6268 0,3337 -1,8728 0,4765 

25 0,0197 7,4940 30,8641 0,1335 -1,4894 0,8744 

50 0,0117 14,9964 43,1034 0,0666 -1,6345 1,1758 

100 0,1665 29,9500 22,1729 0,0333 -1,3458 1,4769 

150 0,3967 44,8809 3,3818 0,0222 -0,5291 1,6523 

 

❖ Adsorben SiO2-MgO sol sintesis 

   
Isoterm  

Langmuir 

Isoterm 

Freundlich 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
1/Ce 1/qe Log Ce Log qe 

10 0 3 #DIV/0! 0,3333 #NUM! 0,4771 

25 0,0297 7,4910 33,6700 0,1334 -1,5272 0,8745 

50 0,0231 14,9930 43,2900 0,0666 -1,6363 1,1758 

100 0,0274 29,9917 36,4963 0,0333 -1,5622 1,4770 

150 0,0376 44,9887 26,5957 0,0222 -1,4248 1,6531 

 

❖ Adsorben SiO2-MgO sol komersial 

   
Isoterm  

Langmuir 

Isoterm 

Freundlich 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
1/Ce 1/qe Log Ce Log qe 

10 0,0049 2,9985 204,0816 0,3334 -2,3098 0,4769 

25 0,0197 7,4940 50,7614 0,1334 -1,7055 0,8747 

50 0,0117 14,9964 85,4700 0,0666 -1,9318 1,1759 

100 0,1665 29,9500 6,0060 0,0333 -0,7785 1,4763 

150 0,3967 44,8809 2,5207 0,0222 -0,4015 1,6520 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 3. Hasil Pengukuran 

• Kurva Standar 

 

• Kapasitas Adsorpsi  
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• Efisiensi Adsorpsi 

 

 

y = 0.2999x - 0.0035
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y = -0.0003x + 99.91
R² = 0.071
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• Isoterm Adsorpsi 

  

  

  

 

 

 

y = 0.0004x + 0.0579
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y = 0.0015x + 0.0162
R² = 0.8807
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Lampiran 4. Dokumentasi 

Preparasi Sampel 

 
 

 

Ektraksi Abu Sekam Padi 

    

Sintesis Silika dari Abu Sekam Padi 

    

 

 

 

 

 



 

 

Sintesis SiO2-MgO & Karakterisasi 
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Uji Kemampuan Adsorpsi 

    

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 5. Data Penelitian 

Hasil Analisis FTIR  

SiO2 Sol Sintesis 

 

 

 

 



 

 

• SiO2 Sol Komersial 

 

 

 

 

 

 



 

 

• SiO2-MgO Sol Silika Sintesis 

 

 

 

 

 

 



 

 

• SiO2-MgO Sol Silika Komersial 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hasil Analisis SEM-EDX  

• SiO2-MgO Sol Silika Sintesis 

Gambar SEM dengan perbesaran: 
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Kurva EDX Oxide: 

 

 



 

 

• SiO2-MgO Sol Silika Komersial 

Gambar SEM dengan perbesaran: 
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Kurva EDX Oxide: 

 

 

 



 

 

Hasil Analisis GSA 

• SiO2-MgO Sol Silika Sintesis 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

• SiO2-MgO Sol Silika Komersial 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hasil Uji AAS Pb(II) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hasil Uji AAS SiO2 

 

 


