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MOTO 

“ Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah nasib suatu kaum hingga mereka 

mengubah diri mereka sendiri. Suatu perkara yang kita tidak sanggup 

menanggungnya merupakan perkara yang terbaik untuk kita karena setiap 

perkara yang Allah SWT tentukan adalah tidak sia-sia ” (terjemahan Surat  

Ar-Ra’d: 11 *) 

 

 

“ Tidak ada jalan mudah menuju kebebasan dan banyak dari kita akan harus 

melewati lembah gelap menyeramkan. Lagi dan lagi sebelum akhirnya kita 

meraih puncak kebahagiaan ” (Nelson Mandela **) 

HALAMAN 

 

 

 

 

 

 

 

*) Departemen Agama Republik Indonesia. 2008. Al-Quran dan Terjemahannya. 

Bandung: Cv. Diponegoro. 

*) Nelson Mandela. Motto Hidup. https://inspirilo.com/motto-hidup/ .[1 Juli 

2018]. 
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Limbah air garam (Bittern) merupakan larutan sisa pembuatan garam 

melalui proses kristalisasi dan peningkatan konsentrasi air laut yang mengandung 

mineral brom, magnesium, natrium, klorida, kalium dan kalsium. Pemanfaatan 

bittern harus memperhatikan senyawa kimia yang terlarut di dalamnya yang dapat 

berdampak negatif jika kadarnya berlebih. Salah satunya adalah kandungan ion 

klorida. Penurunan kandungan ion klorida dapat dilakukan dengan cara adsorpsi 

menggunakan arang tempurung kelapa yang diaktivasi dengan larutan H3PO4 5M 

dan larutan ZnCl2 5M. Proses adsorpsi dilakukan dengan sistem batch. 

Kandungan ion klorida dianalisis menggunakan spektrofotometer uv-vis. 

Massa ion klorida yang terdapat pada bittern mula-mula yaitu sebanyak 

3,8218 mg. Massa tersebut dapat diturunkan melalui proses adsorpsi. Faktor-

faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi ion klorida dalam penelitian ini adalah 

massa adsorben (1g; 2g; 3g; 4g dan 5g), pH sistem (4; 5; 6; 7 dan 8) dan waktu 

kontak antara bittern dengan adsorben (2jam; 3jam; 4jam; 5jam; 6jam dan 7jam). 

Penurunan kandungan ion klorida yang paling efektif terjadi pada adsorben arang 

tempurung kelapa dengan aktivator H3PO4 dengan massa adsorben sebanyak 4 

gram (4,057 mg atau 89,384 %), pH sistem 7 (3,989 mg atau 89,561 %) dan 

waktu kontak 4 jam (3,769 mg atau 90,138 %).  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bittern merupakan cairan pekat hasil dari tambak garam yang berada pada 

permukaan paling atas. Menurut Sato et al (2010), bittern mengandung berbagai 

macam senyawa yaitu natrium klorida (NaCl), magnesium klorida (MgCl2), 

magnesium sulfat (MgSO4), kalium klorida (KCl) dan kalsium klorida (CaCl2). 

Pemanfaatan air limbah garam harus memperhatikan senyawa kimia yang terlarut 

di dalamnya yang dapat berdampak negatif jika kadarnya berlebih. Salah satunya 

adalah kandungan ion klorida.  

Ion klorida merupakan anion yang paling dominan terdapat di perairan laut. 

Ion klorida dalam air berbentuk anion Cl
-
. Tingkat toksisitas dari klorida 

bergantung pada gugus senyawanya, misal natrium klorida (NaCl) tidak beracun, 

tetapi karbonil klorida beracun. Beberapa dampak yang ditimbulkan oleh klorida 

pada lingkungan yaitu menimbulkan pengkaratan pada logam karena sifatnya 

yang korosif, ikan dan biota air tidak dapat bertahan hidup karena tingginya kadar 

klorida (Nugroho dan Setyo, 2013). Klorida dengan kadar yang tinggi juga dapat 

memberikan dampak negatif terhadap kesehatan manusia. 

Kadar ion klorida dalam air dapat diturunkan salah satunyan dengan cara 

proses adsorpsi menggunakan arang aktif. Luas permukaan arang aktif berkisar 

300-3500 m
2
/g dan ini berhubungan dengan struktur pori internal yang 

menyebabkan arang aktif mempunyai sifat sebagai adsorben (Sembiring dan 

Sinaga, 2003). Arang tempurung kelapa memiliki kadar air rendah dan daya serap 

yang tinggi sebagai arang aktif (Kurniawan dan Wicaksono, 2006). Arang 

tempurung kelapa mempunyai luas permukaan dalam antara 500-1500 m
2
/g 

sehingga sangat efektif dalam menangkap partikel-partikel yang sangat halus 

(Pohan et al., 2002). 

Aktivasi arang dapat dilakukan dengan aktivasi fisika dan aktivasi kimia. 

Penelitian (Pambayun et al., 2013) melakukan aktivasi arang tempurung kelapa 

dengan aktivator ZnCl2 dengan konsentrasi 7,5% dapat menghasilkan surface 

area sebesar 1599 m
2
/g dengan ukuran arang 80 mesh. Penelitian Jabit (2007), 
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melakukan aktivasi arang tempurung kelapa secara kimia yaitu dengan aktivator 

ZnCl2 5M dan H3PO4 30% dengan waktu optimum selama 2 jam yang masing-

masing menghasilkan luas permukaan karbon sebesar 893 m
2
/g dan 833 m

2
/g. 

Arang aktif dengan luas permukaan yang besar dapat meningkatkan daya 

adsorpsinya. Penelitian tentang penggunaan arang tempurung kelapa dengan 

aktivator ZnCl2 sebagai adsorben untuk mengurangi kadar fenol telah dilakukan 

sebelumnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivator ZnCl2 7,5% dengan 

waktu kontak selama 3 jam, massa arang aktif sebanyak 1 gram dengan 

menggunakan sistem batch mampu menyerap fenol dengan hasil persen 

penyerapan sebesar 99,452% (Pambayun et al., 2013). Penelitian Sudalaimani dan 

Shanmugasundaram (2011), menyatakan arang  dari tanaman air Hyacinth yang 

diaktivasi menggunakan aktivator H2SO4 efektif menurunkan kadar ion klorida 

dengan massa 4 gram pada konsentrasi ion klorida sebesar 150 ppm dalam 50 mL, 

selain itu pH yang efektif terdapat pada pH 7 pada penyerapan ion klorida dalam 

konsentrasi sebesar 150 ppm dalam 50 mL dan waktu yang efektif sebanyak 4 

jam. Penelitian Kenneth et al. (2015), menyatakan arang aktif dari Neem 

(Azadirachta Indica) dengan aktivator ZnCl2 dan H3PO4 mampu menyerap ion 

klorida dari limbah rumah sakit dengan persen penyerapan sebesar 95% dan 

100%.  

Proses adsorpsi dapat dilakukan dengan menggunakan sistem batch dan 

sistem statis. karena proses adsorpsi dipengaruhi oleh faktor luas permukaan 

adsorben dan kecepatan pengadukan. Proses adsorpsi dengan sistem batch yaitu 

partikel adsorben ditempatkan di dalam sebuah larutan adsorbat dan diaduk untuk 

mendapatkan kontak yang merata sehingga terjadi proses adsorpsi (Hadiwidodo, 

2008). Metode batch memiliki kelebihan dalam hal interaksi antara adsorben dan 

adsorbatnya (Nurwidiyani, 2014).  

Berdasarkan uraian tersebut perlu dilakukan penelitian tentang efektivitas 

adsorpsi ion klorida (Cl
-
) menggunakan arang tempurung kelapa yang diaktivasi 

ZnCl2 dan H3PO4 dengan konsentrasi 5M. Analisis kadar ion klorida dilakukan 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, diperoleh rumusan 

masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh massa adsorben terhadap persentase efektivitas 

penurunan massa ion klorida dalam bittern menggunakan arang tempurung 

kelapa yang diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 ? 

2. Bagaimana pengaruh pH sistem terhadap persentase efektivitas penurunan 

massa ion klorida dalam bittern menggunakan arang tempurung kelapa yang 

diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 ? 

3. Bagaimana pengaruh waktu kontak adsorben dan bittern terhadap persentase 

efektivitas penurunan massa ion klorida dalam bittern menggunakan arang 

tempurung kelapa yang diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 ? 

 

1.3 Tujuan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, diperoleh tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh massa adsorben terhadap persentase efektivitas 

penurunan massa ion klorida dalam bittern menggunakan arang tempurung 

kelapa yang diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2  

2. Mengetahui pengaruh pH sistem terhadap persentase efektivitas penurunan 

massa ion klorida dalam bittern menggunakan arang tempurung kelapa yang 

diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 

3. Mengetahui pengaruh waktu kontak adsorben dan bittern terhadap persentase 

efektivitas penurunan massa ion klorida dalam bittern menggunakan arang 

tempurung kelapa yang diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 

 

1.4 Batasan Masalah  

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Limbah air garam (bittern) yang digunakan diambil dari tambak garam 

Pangarengan, Sampang, Madura. 

2. Arang tempurung kelapa ukuran 80-100 mesh 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi tentang 

efektivitas penggunaan arang tempurung kelapa yang diaktivasi menggunakan 

aktivator ZnCl2 dan H3PO4 dalam mengurangi kadar ion klorida pada bittern. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Tua (Bittern) 

 Air tua (bittern) merupakan larutan sisa pembuatan garam melalui proses 

kristalisasi dan peningkatan konsentrasi air laut yang mengandung mineral brom, 

magnesium, natrium, kalium dan kalsium (Lewis, 2001). Menurut Yuniarti 

(2008), air tua merupakan hasil samping dari proses pembuatan garam di Jepang 

yang dikenal dengan Nigari. Nigari berarti pahit karena rasanya yang memang 

pahit. Air tua adalah larutan sisa penguapan air laut dari proses pembuatan garam 

yang biasanya tidak dimanfaatkan dan dibuang kembali ke laut dalam jumlah 

yang relatif banyak. Gambar 2.1 merupakan proses terbentuknya air tua pada 

proses pembuatan garam. 

 
Gambar 2.1 Proses pembuatan garam (Purbani, 2001). 

 

Proses pembuatan garam pada 29 
o
Be (Baume) mengandung konsentrat garam 

NaCl yang tinggi pada air tua. Derajat baume (
o
Be) merupakan ukuran densitas 

relatif sirup, larutan garam, dan larutan kimiawi (Makfoeld et al., 2002). Air tua 

pada 28,5-30 
o
Be mengandung magnesium sekitar 4-5% w/v. Penggunaan air tua 

harus memperhatikan konsentrasi dari senyawa/mineral makro yang terdapat pada 

air tua. Konsentrasi klorida dalam air tua yang tertinggi terdapat pada 30,5 
o
Be. 

Data kandungan mineral/senyawa makro dalam air tua pada 29 sampai 30,5 
o
Be 

dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan Tabel 2.2  
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Tabel 2.1 Konsentrasi Senyawa Makro dalam Air Tua 

 

o
Be 

Konsentrasi (g/L) 

MgSO4 NaCl MgCl2 KCl 

29 61,5 152,9 128,0 23,3 

29,5 56,0 167,8 115,7 21,0 

30 68,5 144,8 137,7 25,2 

30,3 75,5 136,7 147,5 27,2 

Sumber: Judjono, 2001. 

 

Tabel 2.2 Konsentrasi Mineral Makro dalam Air Tua 

 

o
Be 

Konsentrasi (g/L) 

Mg Na K Cl SO4 

29 40,8 66,0 11,0 198,0 44,7 

29,5 45,05 60,1 12,2 199,2 49,1 

30 48,9 56,9 13,2 202,5 54,6 

30,3 52,8 53,7 14,2 205,8 60,2 

Sumber: Judjono, 2001. 

 

2.2 Klorida  

Klorida adalah unsur klor yang mendapatkan satu elektron untuk membentuk 

suatu anion (ion bermuatan negatif) Cl
−
. Garam dari asam hidroklorida (HCl) 

mengandung ion klorida, contohnya adalah garam meja atau natrium klorida 

(NaCl). NaCl dalam air akan larut dan menjadi ion-ionnya yaitu ion Na
+
 dan Cl

−
. 

Klorida dalam senyawa kimia, satu atau lebih atom klornya memiliki ikatan 

kovalen dalam molekul, yang artinya klorida dapat berupa senyawa anorganik 

maupun organik. Contoh paling sederhana dari suatu klorida anorganik adalah 

hidrogen klorida (HCl), sedangkan contoh sederhana senyawa organik (suatu 

organoklorida) adalah klorometana (CH3Cl) (Panjaitan, 2009). 

Ion klorida banyak terkandung dalam air dengan konsentrasi yang berbeda-

beda. Konsentrasinya yang bervariasi tersebut bergantung pada kandungan 

mineral bumi diberbagai daerah dan faktor cuaca untuk kandungan ion klorida 
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dalam air tua (Bittern). Konsentrasi klorida dapat berpengaruh terhadap kualitas 

air minum. Klorida dibutuhkan dalam tubuh untuk pengaturan tekanan osmotik 

sel tetapi dengan kadar yang sesuai. Konsentrasi klorida yang tinggi dalam air 

minum dapat menimbulkan rasa pahit dan asin. Klorida memiliki total kandungan 

mineral yang tinggi pada air. Batas maksimal pengkonsumsian klorida untuk 

kebutuhan manusia adalah 250 mg/L kandungan klorida dalam air. Konsentrasi 

tersebut juga telah sesuai dengan kualitas air minum berdasarkan Permenkes, RI 

No.907/Menkes/SK/VII/2002. Konsentrasi klorida dalam air dapat diturunkan 

dengan reverse osmosis, demineralisasi dan adsorpsi (Panjaitan, 2009). 

 

2.3 Karbon Aktif 

Karbon aktif adalah senyawa karbon yang diaktifkan dengan cara aktivasi 

kimia atau fisika. Aktivasi menjadikan pori bahan menjadi terbuka dengan luas 

permukaan berkisar antara 300-2000 m
2
/gr. Permukaan karbon aktif yang semakin 

luas berdampak pada semakin tingginya daya serap terhadap bahan gas atau cairan 

(Kirk dan Othmer, 1964).  

Karbon aktif adalah material berpori dengan kandungan karbon 87%-97% 

dan sisanya berupa hidrogen, oksigen, sulfur, dan material lain. Karbon aktif  

merupakan karbon yang telah diaktivasi sehingga terjadi pengembangan struktur 

pori yang bergantung pada metode aktivasi yang digunakan. Struktur pori  

menyebabkan ukuran molekul teradsorpsi terbatas, sedangkan bila ukuran partikel 

tidak masalah, kuantitas bahan yang diserap dibatasi oleh luas permukaan karbon 

aktif (Austin, 1996). 

Proses aktivasi dapat menghilangkan unsur hidrogen, gas-gas dan air dari 

permukaan karbon sehingga, terjadi perubahan fisik pada permukaannya yang 

diakibatkan adanya pengikisan atom karbon melalui oksidasi ataupun pemanasan 

(Pujiyanto, 2010). Proses pemanasan bertujuan untuk menghilangkan unsur-unsur 

hidrogen dan oksigen yang terdapat pada bahan baku yang digunakan. Perlakuan 

panas tersebut merupakan proses karbonisasi (pengarangan) (Sembiring dan Tuti, 

2003). 
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Kegunaan karbon aktif semakin meningkat dilihat dari semakin banyaknya 

pengolahan-pengolahan limbah yang dihasilkan dari bidang industri. Karbon aktif 

mempunyai persyaratan mutu yang harus dipenuhi. Persyaratan mutu karbon aktif 

dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Persyaratan Arang Aktif (SNI) No. 06 - 3730 - 1995 

 

  Jenis Persyaratan Parameter 

    

  Kadar Air Max 15% 

  Kadar Abu Max 10% 

  Kadar Zat Menguap Max 25% 

  Kadar Karbon Terikat Min 65% 

  Daya Serap terhadap Iodine Min 750 mg/gr 

  Daya serap terhadap Benzena Min 25% 

                Sumber: Dewan Standarisasi Nasional, 1995. 

 

 

Karbon aktif banyak digunakan oleh kalangan industri. Hampir 60% produksi 

karbon aktif di dunia ini dimanfaatkan oleh industri-industri. Karbon aktif 

biasanya digunakan sebagai adsorben dalam industri penjernihan air, gula dan 

pembersih minyak dan lemak, kimia dan farmasi (Sembiring dan Tuti, 2003). 

 

2.4 Struktur Fisik dan Kimia Karbon Aktif 

Struktur dasar karbon aktif berupa struktur kristalin yang sangat kecil. Karbon 

aktif memiliki bentuk amorf yang tersusun atas lapisan bidang datar dimana atom-

atom karbon tersusun dan terikat secara kovalen dalam tatanan atom-atom 

heksagonal. Gambar 2.2 menunjukkan skema struktur karbon aktif yang setiap 

garisnya  menunjukkan lapisan atom-atom karbon yang berbentuk heksagonal 

(Sudibandriyo, 2003). 

 

 

 
Gambar 2.2. Ilustrasi Skema Struktur Karbon Aktif (Sudibandriyo, 2003). 

Adanya lapisan atom-atom karbon yang berbentuk heksagonal dan adanya 

mikrokristalin pada karbon aktif ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 (a) Lapisan Atom Karbon Heksagonal dan (b) Struktur Mikro kristalin 

Karbon Aktif (Sudibandriyo, 2003; Pujiyanto, 2010). 

 

Karbon aktif umumnya berbentuk butiran dan serbuk. Karbon aktif berbentuk 

serbuk halus memiliki distribusi ukuran partikel 5-10 µm. Karbon aktif berbentuk 

butiran memiliki ukuran 0,8-1,2 mm. Porositas karbon aktif terbentuk pada saat 

proses karbonisasi. Karbon aktif mempunyai 3 ukuran pori, yaitu mikropori (< 2 

nm), mesopori (2–50 nm), dan makropori (> 50 nm) (Marsh, 2006). Gambar 2.4 

menunjukkan skema struktur pori pada karbon aktif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.4 Skema Struktur Pori Karbon Aktif (Manocha, 2003). 

 

Karbon aktif mengandung sejumlah kecil hidrogen dan oksigen yang terikat 

pada gugus fungsi misalnya karboksil, fenol, dan eter. Gugus fungsi ini dapat 

berasal dari bahan baku karbon aktif. Selain itu, gugus fungsi pada karbon aktif 

juga terbentuk selama proses aktivasi oleh karena adanya interaksi radikal bebas 

permukaan karbon dengan oksigen atau nitrogen yang berasal dari atmosfer. 

Gugus fungsi ini menjadikan permukaan karbon aktif reaktif secara kimia dan 
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dapat memengaruhi sifat adsorpsinya (Murti, 2008). Ilustrasi struktur kimia 

karbon aktif dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 
 

 

 
Gambar 2.5 Ilustrasi Struktur Kimia Karbon Aktif (Sudibandriyo, 2003). 

 

2.5 Arang Tempurung Kelapa 

Arang tempurung kelapa adalah arang yang menghasilkan karbon dengan 

pori-pori lebih terbuka. Arang tempurung kelapa mempunyai permukaan yang 

luas dan berongga dengan struktur yang berlapis (Basuki et al., 2008). Pohan et al 

(2002) menyatakan bahwa tempurung kelapa mempunyai luas permukaan yang 

paling besar dibandingkan dengan bahan arang lainnya. Arang tempurung kelapa 

umumnya mempunyai luas permukaan dalam antara 500-1500 m
2
/g sehingga 

sangat efektif dalam menangkap partikel-partikel yang sangat halus. 

Pori-pori arang tempurung kelapa mempunyai bentuk dan ukuran yang 

bervariasi dan tidak teratur, berkisar antara 10-10000 Å. Pori-pori ini dapat 

menangkap dan menjerap partikel-partikel sangat halus. Semakin banyaknya zat-

zat yang diadsorpsi maka pori-pori ini pada akhirnya akan jenuh (Basuki et al., 

2008). 

 

2.6 Aktivasi Arang 

Aktivasi adalah perlakuan yang diberikan terhadap arang dengan tujuan untuk 

memperbesar pori yaitu dengan cara memecahkan ikatan hidrokarbon atau 

mengoksidasi molekul-molekul permukaan sehingga arang mengalami perubahan 

sifat, baik fisik maupun kimia, yaitu luas permukaannya bertambah besar dan 

berpengaruh terhadap daya adsorpsi (Sembiring dan Sinaga, 2003). Proses 

aktivasi memerlukan zat aktivator. Aktivator adalah senyawa kimia yang 
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berfungsi sebagai reagen pengaktif dan zat ini akan mengaktifkan atom-atom 

karbon sehingga daya serapnya menjadi lebih baik. Zat aktivator tersebut akan 

memasuki pori dan membuka permukaan karbon yang tertutup, dengan demikian 

pada saat dilakukan proses pemanasan senyawa pengotor yang berada dalam pori 

menjadi lebih mudah terserap sehingga luas permukaan karbon aktif semakin 

besar dan meningkatkan daya serapnya. Menurut Kirk dan Othmer (1978), bahan 

kimia yang dapat digunakan sebagai pengaktif diantaranya CaCl2, Ca(OH)2, NaCl, 

MgCl2, HNO3, HCl, Ca3(PO4)2, H3PO4, ZnCl2, NaOH, dan sebagainya.  

Produk hasil karbonisasi tidak dapat diaplikasikan sebagai adsorben (karena 

struktur porosnya tidak berkembang) tanpa adanya tambahan aktivasi. Metode 

aktivasi dibagi menjadi 2, yaitu metode aktivasi fisika dan metode aktivasi kimia. 

a. Metode aktivasi fisika 

Aktivasi fisika adalah proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik 

dengan bantuan panas, uap, dan gas N2 (Sembiring dan Sinaga, 2003). 

Janskowska et al (1991) menyatakan bahwa “aktivasi secara fisika dapat 

dilakukan dengan pemanasan secara langsung dengan oksidasi gas. Gas-gas yang 

sering digunakan antara lain uap air, karbon dioksida (CO2), oksigen (O2) dan 

nitrogen (N2). Gas-gas tersebut berfungsi untuk mengembangkan struktur rongga 

yang ada pada arang, sehingga memperluas permukaannya dan menghilangkan 

konstituen yang mudah menguap serta membuang produksi tar atau hidrokarbon 

pengotor pada arang. Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam aktivasi secara 

fisika adalah jenis gas yang digunakan, suhu aktivasi dan laju alir gas 

pengoksida. 

b. Metode aktivasi kimia 

Aktivasi kimia adalah proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik 

dengan pemakaian bahan-bahan kimia. Aktivasi secara kimia biasanya 

menggunakan bahan-bahan pengaktif seperti garam kalsium klorida (CaCl2), 

magnesium klorida (MgCl2), seng klorida (ZnCl2), natrium hidroksida (NaOH), 

natrium karbonat (Na2CO3), asam fosfat (H3PO4) dan natrium klorida (NaCl) 

(Sembiring dan Sinaga, 2003). Aktivasi kimia memiliki kerugian seperti pada 

proses pencucian bahan-bahan kimia tersebut terkadang sulit dihilangkan, 
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sedangkan keuntungannya adalah waktu aktivasi relatif pendek, karbon aktif yang 

dihasilkan lebih banyak dan daya penyerapan terhadap suatu adsorbat akan lebih 

baik (Jankowska, et al, 1991). 

Pembakaran tidak sempurna dari proses pembuatan arang aktif akan 

menghasilkan CO, H2O dan C. Unsur C inilah yang akan diaktivasi. Mekanisme 

reaksi aktivasi arang dengan aktivator ZnCl2 dapat dilihat pada Gambar 2.6.  

 
Gambar 2.6 Mekanisme aktivasi menggunakan aktivator ZnCl2 (Meike et al,2012). 

 

 Asam fosfat (H3PO4) sebagai agen aktivator dapat menyerap kandungan 

mineral pada bahan yang akan dijadikan karbon aktif sehingga mencegah 

terbentuknya abu pada karbon aktif. Mekanisme reaksi aktivasi arang  dengan 

aktivator H3PO4 ditunjukkan pada Gambar 2.7. 

 
Gambar 2.7 Mekanisme aktivasi menggunakan aktivator H3PO4 (Meike et al,2012). 
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2.7 Adsorpsi 

Adsorpsi adalah suatu peristiwa fisik atau kimia pada permukaan yang 

dipengaruhi oleh suatu reaksi kimia antara adsorben dan adsorbat (Ketaren, 1986). 

Setyaningsih (1995) menyatakan adsorpsi adalah proses terjadinya perpindahan 

massa adsorbat dari fasa gerak (fluida pembawa adsorbat) ke permukaan 

adsorben. Adsorpsi terjadi karena adanya gaya tarik menarik antara molekul 

adsorbat dengan tempat-tempat aktif permukaan adsorben.  

Adsorpsi adalah suatu peristiwa fisik padat permukaan suatu bahan, yang 

tergantung dari specific affinity antara adsorben dan adsorbat. Adsorpsi akan 

terjadi karena adanya perbedaan energi potensial antara permukaan adsorben dan 

zat yang diserap (Ketaren, 1986). Adsorpsi dibagi menjadi dua yaitu: 

2.7.1 Adsorpsi Fisika 

Proses adsorpsi ini terjadi bila gaya intermolekular lebih besar dari gaya 

tarik antar molekul atau gaya tarik menarik yang relatif lemah antara adsorbat 

dengan permukaan adsorben. Gaya ini disebut gaya Van der Waals sehingga 

adsorbat dapat bergerak dari satu bagian permukaan ke bagian permukaan lain 

dari adsorben. Gaya antar molekul adalah gaya tarik antara molekul-molekul 

fluida dengan permukaan padat, sedangkan gaya intermolekular adalah gaya tarik 

antar molekul-molekul fluida itu sendiri. Adsorpsi ini berlangsung cepat, dapat 

membentuk lapisan multilayer dan dapat bereaksi balik (reversible), karena energi 

yang dibutuhkan relatif rendah (Sudirjo, 2005). 

2.7.2 Adsorpsi Kimia 

Proses adsorpsi ini terjadi karena adanya reaksi antara molekul-molekul 

adsorbat dengan adsorben dimana terbentuk ikatan kovalen dengan ion. Gaya ikat 

adsorpsi ini bervariasi tergantung pada zat yang bereaksi (Sudirjo, 2005). Sifat 

arang aktif yang paling penting adalah daya serap. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi daya serap adsorpsi yaitu: 

1. Jenis dan Sifat Adsorpsi 

Arang aktif yang merupakan adsorben adalah suatu padatan berpori, yang 

sebagian besar terdiri dari unsur karbon bebas dan masing-masing berikatan 
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secara kovalen. Permukaan arang aktif dan struktur pori merupakan faktor yang 

penting. Permukaan arang aktif bersifat non polar (Sembiring dan Sinaga, 2003).  

Struktur pori berhubungan dengan luas permukaan, semakin kecil pori-pori 

arang aktif, mengakibatkan luas permukaan semakin besar dan kecepatan adsorpsi 

bertambah (Sembiring dan Sinaga, 2003). Luas permukaan berpengaruh terhadap 

tersedianya tempat adsorpsi. Luas permukaan adsorben adalah luas persatuan 

masa adsorben (m
2
/g) (Weber, 1972). 

2. Sifat Adsorbat 

Kelarutan zat terlarut dalam jumlah besar merupakan faktor penting dalam 

adsorpsi. Kelarutan yang besar maka ikatan zat terlarut dengan pelarut lebih kuat 

sehingga dapat menyebabkan jumlah yang teradsorpsi kecil (Hassler, 1963). 

3. Temperatur 

Reaksi yang terjadi pada adsorpsi biasanya eksotermis, oleh karena itu 

adsorpsi akan besar jika temperatur rendah (Sawyer and Carty, 1987). 

4. pH (Derajat Keasaman) 

Jumlah adsorpsi dipengaruhi pH larutan, oleh karena itu pH menentukan 

derajat disosiasi adsorbat. pH juga dapat mempengaruhi muatan permukaan 

adsorben sehingga mengubah kemampuannya untuk menyerap senyawa dalam 

bentuk ion (Sawyer and Carty, 1987). 

5. Waktu kontak 

Arang aktif yang ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu untuk 

mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik dengan 

jumlah arang yang digunakan. Larutan yang mempunyai viskositas tinggi, 

dibutuhkan waktu singgung yang lebih lama (Sembiring dan Sinaga, 2003). 

 

2.8 Spektrofotometri  

Spektrofotometri merupakan aplikasi spektroskopi dalam bidang 

pengukuran, khususnya dalam interaksi gelombang cahaya (foton) dengan materi. 

Analisis spektrofotometri adalah salah satu metode analisis dalam ilmu kimia yang 

didasarkan pada identifikasi dan kuantifikasi spesies analit berdasarkan interaksi 

antara gelombang cahaya dengan spesies analit. Gelombang cahaya (foton) 
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dimanfaatkan sebagai perantara untuk analisis kualitatif dan kuantitatif ketika 

berinteraksi dengan spesies analit yang dapat melalui proses absorpsi, emisi, 

fluoresensi, atau proses lainnya (Khopkar, 2008). Spektrofotometri sangat 

berhubungan dengan pengukuran besarnya absorbansi energi cahaya oleh suatu 

sistem kimia sebagai fungsi panjang gelombang atau pengukuran absorbansi 

energi cahaya oleh suatu sistem kimia pada suatu panjang gelombang tertentu 

(Day dan Underwood, 1998). Energi dapat terukur dalam spektrofotometer ketika 

energi tersebut ditransmisikan, diemisikan sebagai fungsi panjang gelombang. 

Spektrofotometer panjang gelombang dari sinar putih dapat langsung dideteksi 

dengan alat pengurai seperti prisma maupun celah optis (Gandjar dan Rohman, 

2012). 

Metode spektrofotometri mempunyai keuntungan yaitu dapat memberikan 

cara yang sederhana untuk menentapkan nilai kuantitas dari suatu zat yang sangat 

kecil. Metode spektrofotometri dapat memberikan hasil pengukuran yang cukup 

akurat, hasil yang terbaca akan muncul dan tercatat oleh detektor yang akan 

muncul dalam bentuk angka. Hal yang harus diperhatikan dalam menggunakan 

metode spektrofotometri seperti saat pengenceran alat harus betul-betul bersih dari 

zat pengotor, alat-alat yang digunakan harus steril, jumlah zat yang dibutuhkan 

harus sesuai dengan yang telah ditentukan, sampel  yang digunakan dalam 

spektrofotometri UV merupakan larutan jernih dan tidak keruh, dan sampel yang 

digunakan dalam spektrofotometri Vis merupakan larutan berwarna (Yahya, 

2013). 

Alat spektrofotometer terdiri dari spektrometer dan fotometer. Spektrometer 

merupakan penghasil sinar dari spektrum dengan panjang gelombang tertentu. 

Fotometer adalah pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan atau diabsorbsi 

(Khopkar, 2010). Spektrofotometri sinar tampak memiliki warna yang spesifik 

terhadap panjang gelombangnya. Sinar tampak memiliki kisaran panjang 

gelombang antara 400–750 nm (Gandjar dan Rohman, 2012). 

 Metode spektrofotometri UV dan sinar tampak berdasarkan pada hukum 

Lambert-Beer. Hukum Lambert-Beer menyatakan bahwa daerah serapan akan 

sebanding dengan ketebalan dan konsentrasi larutan, dengan kata lain semakin 
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tinggi daerah serapannya maka semakin besar ketebalan dan konsentrasi 

larutannya (Khopkar, 2010). Analisis kuantitatif zat tunggal dalam metode 

spektrofotometri visible dilakukan dengan mengukur nilai absorbansi (A) pada 

panjang gelombang maksimum. Penentuan panjang gelombang maksimum 

dikarenakan pada panjang gelombang tersebut terjadi perubahan absorbansi dalam 

setiap kadar yang paling besar, sehingga akan diperoleh kepekaan analisis yang 

maksimal. Hal lain karena pita serapan dalam kisaran panjang gelombang 

maksimum akan memberikan kesalahan seminimum mungkin untuk dapat 

memenuhi hukum Lambert-Beer (Mulja dan Suharman, 1995).  

 Ion klorida dapat ditentukan menggunakan metode spektrofotometri 

visible dengan menggunakan reagen yang spesifik. Reagen yang digunakan yaitu 

merkuri tiosianat. Ion klorida dalam sampel akan bereaksi dengan merkuri 

tiosianat untuk membentuk merkuri klorida dan membebaskan ion tiosianat. Ion 

tiosianat bereaksi dengan ion besi(III) untuk membentuk sebuah kompleks 

besi(III) tiosianat seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.8. Intensitas warna 

yang terbentuk sebanding dengan konsentrasi ion klorida. Kompleks yang 

terbentuk akan menghasilkan warna merah yang akan terdeteksi pada panjang 

gelombang 460 nm, namun pada beberapa pengukuran ada yang mencapai 

panjang gelombang tertinggi pada 480 nm (Kramer et al., 1994). 

 

2Cl
-
 + Hg(SCN)2 ⇆ HgCl2 + 2SCN

-
 

   SCN
-
 + Fe

3+
 ⇆ [Fe(SCN)]

2+
 

Gambar 2.8 Reksi pembentukan kompleks besi (III) tiosianat (Kramer et al., 1994). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Analitik dan 

Laboratorium Biokimia Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Pelaksanaan penelitian pada bulan Juli  

2017 sampai Juli 2018. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas beaker 100 mL; 

250 mL, erlenmeyer 125 mL, labu ukur 10 mL; 100mL; 250 mL, gelas ukur 10 

mL; 50 mL, pipet volume 1 mL, pipet mohr 1 mL; 10 mL, ayakan 80 mesh dan 

100 mesh, pipet tetes, corong gelas, batang pengaduk, ball pipet, spatula, gelas 

arloji, penjepit kayu, cawan porselen, pH meter (CYBERSCAN pH 300), botol 

semprot, oven, shaker bath, magnetic stirrer, anak stirrer, kuvet (GB-T2671) dan 

spektrofotometer visible 756 CRT. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah air tambak 

garam (bittern), akuades, NaCl (E Merck), arang tempurung kelapa (Produk 

metrogreen dengan kadar air <7%, debu 3%, karbon >75%), ZnCl2 (E Merck), 

H3PO4 (E Merck; 85%), besi (III) nitrat (Fe(NO3)3.9H2O), merkuri tiosianat 

(Hg(SCN)2) (E Merck 1.04484), pH universal, asam sitrat (E Merck), dinatrium 

hidrogen fosfat (E Merck), aluminium foil, kertas saring Whatman no.42. 
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3.3 Diagram Alir Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram alir Penelitian 

Limbah Air Tambak Garam 

(Bittern) 
Arang Tempurung Kelapa 

-  disaring  

Residu 

Filtrat I 

- diayak ukuran antara 80- 100 mesh 

- ditimbang  sebanyak 200 gram 

- diaktivasi menggunakan 250 mL 

ZnCl2  5M ; 250 mL H3PO4 5M 

dengan perendaman selama 2 jam 

- dicuci menggunakan akuades 

- dikeringkan dalam oven selama 24 

jam dengan suhu 110
o
C 

Arang Aktif 

Sistem Batch 

-  Optimasi massa adsorben (1g; 2g; 3g; 4g dan 5g)  

-  Optimasi pH (4; 5; 6; 7 dan 8) 

-  Optimasi waktu kontak (2 jam; 3 jam; 4 jam; 5 

jam; 6 jam dan 7 jam) 

Campuran 

-  difilrasi  

Filtrat II Residu 

Kadar Ion 

Klorida 
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3.4 Preparasi Larutan 

3.4.1 Preparasi Pembuatan Larutan 

a. Pembuatan Larutan Aktivator ZnCl2 5M 

Larutan aktivator ZnCl2 5M dibuat dengan cara menimbang padatan ZnCl2 

sebanyak 170,36 gram dan dilarutkan menggunakan akuades dalam labu ukur 250 

mL kemudian diencerkan sampai tanda batas.  

b. Pembuatan Larutan Aktivator H3PO4 5M 

Larutan aktivator H3PO4 5M dibuat dengan cara menambahkan larutan 

induk H3PO4 85% (16,3 M) sebanyak 76,7 mL ke dalam labu ukur 250 mL 

kemudian diencerkan menggunakan akuades sampai tanda batas.  

c. Pembuatan larutan induk Cl
-
 1000 ppm 

 Larutan standart Cl
-
 1000 ppm dibuat dengan melarutkan 0,165 gram NaCl 

menggunakan akuades dalam labu ukur 100 mL kemudian diencerkan sampai 

tanda batas.  

d. Pembuatan reagen Besi (III) Tiosianat 

 Merkuri(II) tiosianat sebanyak 0,626 g dan besi(III) nitrat sebanyak 30,3g 

dilarutkan dalam 500 mL akuades, kemudian ditambahkan 150 mL metanol dan 5 

g asam nitrat 65 % kemudian tambahkan dengan akuades hingga volumenya 1000 

mL (Hansen dan Rizicka, 1979).  

e. Pembuatan Buffer Sitrat-Pospat pH 4, 5, 6, 7 dan 8 

 Asam sitrat sebanyak 5,254 gram dimasukkan ke dalam beaker glass 

kemudian dilarutkan dengan akuades. Larutan dipindahkan ke dalam labu ukur 

250 mL dan ditambah dengan akuades sampai tanda batas. Sehingga, diperoleh 

konsentrasi larutan asam sitrat 0,1 M. 

 Dinatrium Hidrogen Pospat sebanyak 8,899 gram dimasukkan ke dalam 

beaker glass kemudian dilarutkan dengan akuades. Larutan dipindahkan ke dalam 

labu ukur 250 mL dan ditambahkan dengan akuades sampai tanda batas. 

Sehingga, diperoleh konsentrasi larutan Dinatrium Hidrogen Pospat 0,2 M. 
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Tabel 3.1 Volume Larutan asam sitrat dan Larutan  Dinatrium Hidrogen Pospat yang 

Dibutuhkan untuk Pembuatan Buffer Sitrat-Pospat  pH 3, 4, 5 dan 6 

 

No. pH Larutan Asam Sitrat 0,1 M 

(mL) 

Larutan Dinatrium Hidrogen 

Pospat 0,2 M (mL) 

1. 4  45  25 

2. 5  34  36 

3. 6  20  50 

4. 7  12  58 

5. 8  3  67 

(Svehla, 1976). 

 

3.4.2 Pembuatan Kurva Kalibrasi 

 Pembuatan kurva kalibrasi dibuat dengan cara mengambil 1 mL larutan 

standar Cl
-
 1000 ppm menggunakan pipet mohr 10 mL, dimasukkan ke dalam 

labu ukur 100 mL dan diencerkan dengan menggunakan akuades hingga tanda 

batas, sehingga diperoleh larutan standar Cl
-
 dengan konsentrasi 10 ppm. Larutan 

standar Cl
-
 dibuat variasi konsentrasi sebesar 20; 30; 40; 50; 60 dan 70 ppm 

dengan mengambil larutan standar masing-masing sebanyak 2; 3; 4; 5; 6 dan 7 

mL menggunakan pipet mohr 10 mL yang dimasukkan dan diencerkan 

menggunakan akuades pada labu ukur 100 mL hingga tanda batas. Larutan 

tersebut masing-masing diambil sebanyak 10 mL dan ditambahkan buffer 

sebanyak 10 mL sehingga diperoleh variasi konsentrasi larutan standar Cl
-
 sebesar 

5; 10; 15; 20; 25; 30 dan 35 ppm. Larutan tersebut kemudian diambil 1 mL dan 

ditambahkan 4 mL reagen besi (III) tiosianat kemudian didiamkan selama 5 

menit. Larutan blanko dibuat dengan mencampurkan akuades 10 mL, buffer ph 7 

10 mL yang kemudian campurannya diambil 1 mL dan ditambahkan reagen besi 

(III) tiosianat sebanyak 5 mL. Penentuan panjang gelombang maksimum 

ditentukan dengan scanning larutan kompleks Cl
-
 20 ppm pada range panjang 

gelombang 400 – 600 nm dengan interval 10 nm, mendekati panjang gelombang 

maksimal interval diperkecil menjadi 2 nm, sehingga diperoleh panjang 

gelombang maksimal. Absorbansi larutan kompleks Cl
-
 konsentrasi 5; 10; 15; 20; 

25; 30 dan 35 ppm diukur pada panjang gelombang maksimumnya dan dibuat 
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kurva kalibrasinya dengan sumbu x yang menyatakan konsentrasi larutan Cl
-
 dan 

sumbu y menyatakan absorbansi. Berdasarkan kurva kalibrasi yang dihasilkan 

akan diperoleh persamaan regresi linear dengan persamaan y = mx + c. 

 

3.4.3 Pengukuran kadar ion klorida bittern mula-mula 

 Bittern yang sudah disaring diambil 10 mL kemudian ditambahkan buffer 

pH 7 sebanyak 10 mL. Larutan kemudian dipipet sebanyak 1 mL dan 

ditambahkan reagen besi (III) tiosianat sebanyak 4 mL kemudian didiamkan 

selama 5 menit. Larutan diukur dengan spektrofotometer visible pada panjang 

gelombang maksimumnya. Absorbansi yang dihasilkan tidak masuk kedalam 

range sehingga dilakukan pengenceran. Filtrat bittern mula-mula diambil 

sebanyak 1 mL dan diencerkan kedalam labu ukur 100 mL dengan menggunakan 

akuades hingga tanda batas. Larutan tersebut kemudian diambil sebanyak 10 mL 

dan ditambahkan buffer pH 7 sebanyak 10 mL. Larutan kemudian dipipet 

sebanyak 1 mL dan ditambahan reagen besi (III) tiosianat sebanyak 4 mL 

kemudian didiamkan selama 5 menit. Larutan diukur dengan spektrofotometer 

visible pada panjang gelombang 464 nm. 

 

3.4.4 Optimasi massa adsorben  

 Filtrat bittern sebanyak 20 mL dikondisikan pada pH 7 dengan 

menambahkan 20 mL buffer pH 7. Larutan tersebut dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer yang telah berisi 1 gram adsorben teraktivasi H3PO4. Campuran 

diletakkan pada shaker dengan waktu kontak 3 jam, hasilnya kemudian disaring. 

Filtrat yang diperoleh diambil sebanyak 1 mL dan ditambahkan 4 mL reagen besi 

(III) tiosianat kemudian didiamkan selama 5 menit dan selanjutnya kadar ion 

klorida dianalisis dengan spektrofotometer visible pada panjang gelombang 

maksimum. Absorbansi yang diperoleh tidak masuk kedalam range sehingga 

dilakukan pengenceran dengan cara mengambil 1 mL filtrat yang diencerkan 

dengan menggunakan akuades pada labu ukur 10 mL hingga tanda batas. Larutan 

diambil sebanyak 1 mL dan ditambahkan 4 mL reagen besi (III) tiosianat 

kemudian didiamkan selama 5 menit dan diukur pada panjang gelombang 464 nm.  
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Variasi massa adsorben yang digunakan 1g; 2g; 3g; 4g dan 5 g. Cara yang sama 

dilakukan menggunakan adsorben teraktivasi ZnCl2. Penentuan efektivitas 

penurunan massa ion klorida kemudian ditentukan menggunakan persamaan 

berikut : 

 

                                            
     

  
              (3.1) 

 

Dimana : 

C0 : massa ion klorida dalam sampel mula-mula (mg/L) 

C : massa ion klorida dalam adsorbat (mg/L) 

 

3.4.5 Optimasi pH 

 Filtrat bittern sebanyak 20 mL dikondisikan pada pH 7 dengan 

menambahkan 20 mL. Larutan tersebut dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang 

telah berisi massa adsorben teraktivasi H3PO4 yang optimum. Campuran 

diletakkan pada shaker dengan waktu kontak 3 jam, hasilnya kemudian disaring. 

Filtrat yang diperoleh diambil sebanyak 1 mL dan ditambahkan 4 mL reagen 

kemudian didiamkan selama 5 menit dan selanjutnya kadar ion klorida dianalisis 

dengan spektrofotometer visible pada panjang gelombang maksimum. Absorbansi 

yang diperoleh digunakan untuk menentukan persentase penurunan kadar ion 

klorida. Absorbansi yang diperoleh tidak masuk kedalam range sehingga 

dilakukan pengenceran dengan cara mengambil 1 mL filtrat yang diencerkan 

dengan menggunakan akuades pada labu ukur 10 mL hingga tanda batas. Larutan 

diambil sebanyak 1 mL dan ditambahkan 4 mL reagen besi (III) tiosianat 

kemudian didiamkan selama 5 menit dan diukur pada panjang gelombang 464 nm.  

Penurunan massa ion klorida tertinggi merupakan massa pH optimalnya. Variasi 

pH yang digunakan yaitu 4, 5, 6, 7 dan 8. Cara yang sama dilakukan 

menggunakan adsorben teraktivasi ZnCl2. Penentuan efektivitas penurunan massa 

ion klorida kemudian ditentukan menggunakan persamaan 3.1. 
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3.4.6 Optimasi waktu kontak 

 Filtrat sebanyak 10 mL yang telah dikondisikan pada pH optimal 10 mL 

dan ditambahkan massa adsorben teraktivasi H3PO4 yang optimum. Campuran 

diletakkan pada shaker dengan waktu kontak 2 jam, hasilnya kemudian disaring. 

Filtrat yang diperoleh diambil sebanyak 1 mL dan ditambahkan 4 mL reagen besi 

(III) tiosianat kemudian didiamkan selama 5 menit dan selanjutnya kadar ion 

klorida dianalisis dengan spektrofotometer visible pada panjang gelombang 

maksimum. Absorbansi yang diperoleh tidak masuk kedalam range sehingga 

dilakukan pengenceran dengan cara mengambil 1 mL filtrat yang diencerkan 

dengan menggunakan akuades pada labu ukur 10 mL hingga tanda batas. Larutan 

diambil sebanyak 1 mL dan ditambahkan 4 mL reagen besi (III) tiosianat 

kemudian didiamkan selama 5 menit dan diukur pada panjang gelombang 464 nm.  

Penurunan massa ion klorida tertinggi merupakan waktu kontak optimalnya. 

Variasi waktu kontak digunakan yaitu 2 jam; 3 jam; 4 jam; 5 jam; 6 jam dan 7 

jam. Cara yang sama dilakukan menggunakan adsorben teraktivasi ZnCl2. 

Penentuan efektivitas penurunan massa ion klorida kemudian ditentukan 

menggunakan persamaan 3.1. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang dapat 

diperoleh adalah sebagai berikut: 

1. Efektivitas penurunan massa ion klorida paling efektif terjadi pada massa 

adsorben sebanyak 4 gram pada arang yang diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 

dengan persentase penurunan secara berturut-turut sebesar 89,384% dan 

85,114% 

2. Efektivitas penurunan massa ion klorida optimum terjadi pada pH sistem 7 

pada arang yang diaktivasi H3PO4 dan ZnCl2 dengan persentase penurunan 

secara berturut-turut sebesar 89,561% dan 85,428% 

3. Efektivitas penurunan massa ion klorida paling efektif terjadi pada waktu 

kontak antara adsorben dan bittern selama 4 jam pada arang yang diaktivasi 

H3PO4 dan ZnCl2 dengan persentase penurunan secara berturut-turut sebesar 

90,138% dan 85,217% 

 

5.2 Saran 

 Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah perlu adanya 

penelitian lebih lanjut terkait kemampuan arang aktif tempurung kelapa dalam 

menyerap logam maupun ion-ion yang lainnya.  
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LAMPIRAN

3.1 Pembuatan larutan aktivator ZnCl2 5MM = nV = massaMr x V5 mol/L = massa136,29 g/mol x 250 mLmassa = 5 mol/L x 136,29 g/mol x 0,25 Lmassa = 170,36 g
3.2 Pembuatan larutan aktivator H3PO4 5 Mρ =massa = ρ x Vmassa = 1,88 gmL x 250 mLmassa = 470 gmassa = 470 g x  85%  = 399,5 g

n = massaMrn = 399,5 g97,99 g/moln = 4,0769 mol
M = molV = 4,0769 mol0,25 L = 16,31 mol/L
M x V = M x V16,31 M x V = 5 M x 0,25 LV = 5 M x 0,25 L16,3 M = 0,0767 L = 76,7 mL
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3.3 Pembuatan larutan standar ion klorida 1000 ppm

100 ppm = 100 mg/L = 0,1 g/Lmassa Cl = Ar ClMr NaCl x massa NaCl0,1 g = 35,5 g/mol58,5 g/mol x massa NaClmassa NaCl = 58,5 x 0,135,5massa NaCl = 0,165 g
Larutan standar ion klorida dibuat dengan cara melarutkan 0,165 gram

padatan NaCl dalam 100 mL akuades, sehingga didapatkan larutan standar ion

klorida dengan konsentrasi 1000 ppm.

3.4 Pengenceran larutan standar ion klorida
 Konsentrasi 10 ppmM x V = M x V

V = 10 ppm x 100 mL1000 ppmV = 1mL
Larutan induk dipipet sebanyak 1 mL kemudian diencerkan dengan

akuades dalam labu ukur 100 mL sampai tanda batas, sehingga didapatkan

konsentrasi 10 ppm. Cara yang sama dilakukan untuk membuat larutan standar

ion klorida dengan konsentrasi 20 ppm; 30 ppm; 40 ppm; 50 ppm; 60 ppm dan 70

ppm.

3.5 Pembuatan larutan Na2HPO4.2H2O 0,2 M

n = 0,2 mol/L . 0,25 L = 0,05 mol

massa = n x Mr = 0,05 mol x 177,99 g/mol

= 8,899 gram
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3.6 Pembuatan larutan asam sitrat 0,1 M

n = 0,1 mol/L. 0,25 L = 0,025 mol

massa = n x Mr = 0,025 mol x 210,14 g/mol

= 5,2535 gram

3.7 Scanning panjang gelombang

Interval 10 nm

Panjang Gelombang
(nm)

Absorbansi
Rata-Rata

1 2 3
400 0,601 0,601 0,602 0,601
410 0,612 0,611 0,612 0,612
420 0,630 0,630 0,630 0,630
430 0,685 0,685 0,685 0,685
450 0,712 0,711 0,712 0,712
460 0,745 0,745 0,744 0,745
470 0,740 0,741 0,741 0,741
480 0,708 0,708 0,709 0,708
490 0,679 0,678 0,679 0,679
500 0,651 0,652 0,652 0,652
510 0,624 0,625 0,624 0,624
520 0,604 0,603 0,604 0,604
530 0,574 0,573 0,573 0,573
540 0,558 0,558 0,559 0,558
550 0,524 0,524 0,523 0,524
560
570
580
590
600

0,498
0,465

0,382

0,498
0,465
0,425
0,381
0,248

0,497
0,464
0,424
0,381
0,247

0,498
0,465
0,425
0,381
0,248

0,425

0,248
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Interval 2 nm

Panjang Gelombang
(nm)

Absorbansi
Rata-Rata

1 2 3
450 0,713 0,713 0,713 0,713
452 0,721 0,721 0,721 0,721
454 0,729 0,729 0,729 0,729
456 0,735 0,735 0,735 0,735
458 0,741 0,741 0,741 0,741
460 0,744 0,744 0,744 0,744
462 0,748 0,748 0,748 0,748
464 0,750 0,750 0,750 0,750
466 0,748 0,748 0,748 0,748
468 0,746 0,746 0,746 0,746
470 0,742 0,742 0,742 0,742
472 0,738 0,738 0,738 0,738
474 0,733 0,733 0,733 0,733
476 0,725 0,725 0,725 0,725
478 0,718 0,718 0,718 0,718
480 0,709 0,709 0,709 0,709

3.8 Kurva kalibrasi panjang gelombang maks 464 nm

Konsentrasi
(ppm)

Absorbansi
1 2 3 Rata-Rata

5 0,195 0,194 0,196 0,195
10 0,350 0,352 0,351 0,350
15 0,474 0,475 0,476 0,475
20 0,612 0,613 0,613 0,613
25 0,749 0,750 0,751 0,750
30 0,881 0,880 0,881 0,880
35 0,984 0,985 0,986 0,985
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3.9 Pengukuran kadar ion klorida dalam bittern

Panjang
Gelombang

maks

Absorbansi ppm
1 2 3

464 nm 0,584 0,584 0,584 19,109
y = 0,0265 x + 0,07760,584 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,584 − 0,07760,0265 x = 0,5064x = 19,109

fp = 200x = 19,109 x 200x = 3821,8 ppm
sehingga, massa ion klorida mula-mula,

x = 3821,8 mg/L x 0,01 L = 38,218 mg
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4.1 Penentuan massa ion klorida pada adsorbat (proses adsorpsi mengunakan arang teraktivasi H3PO4)

a. Massa ion klorida pada adsorbat

Massa
(g)

Volume adsorbat
(mL)

Absorbansi Konsentrasi Cl-

(ppm)
fp Konsentrasi Cl-

(ppm)
Massa Cl-

(mg)

1 39 39 39 0,880 0,879 0,880 30,279 30,242 30,279 10 302,79 302,42 302,79 11,809 11,794 11,809

2 38 38 38,5 0,748 0,748 0,749 25,298 25,336 25,336 10 252,98 253,36 253,36 9,613 9,613 9,613

3 37,5 37 37 0,625 0,624 0,625 20,619 20,657 20,657 10 206,19 206,57 206,57 7,746 7,629 7,746

4 35 36 36,5 0,378 0,378 0,378 11.336 11,298 11,298 10 113,36 112,98 112,98 3,968 3,968 3,968

5 33 34 34 0,223 0,223 0,224 5,562 5,487 5,525 10 55,62 54,87 55,25 1,186 1,186 1,186

Contoh perhitungan penentuan kadar ion klorida pada adsorbat pada massa 1 gram dan volume adsorbat 39 mLy = 0,0265 x + 0,07760,880 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,880 − 0,07760,0265 x = 0,8024x = 30,2792
fp = 10 x = 302,792 ppm

massa Cl- (mg) dalam 39 mL adsorbat

massa =
,

= 11,809 mg Cl-
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b. Penurunan massa ion klorida pada bittern

Massa adsorben
(g)

Massa Cl-

mula-mula
(mg)

Massa rata-rata
Cl- sisa
(mg)

Massa Cl- yang
diadsorpsi

(mg)

Persen penyerapan
massa Cl-

(%)
1

38,218

11,804 26,414 69,114

2 9,660 28,558 74,723

3 7,673 30,545 79,924

4 4,057 34,161 89,384

5 1,859 36,359 95,134

Cara perhitungan massa Cl- yang diadsorpsi pada massa adsorben 1 gram
Massa Cl- = 38,218 mg – 11,804 mg

= 26,414 mg

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada massa adsorben 1 gram

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,69114 x 100%
= 69,114 %
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4.2 Penentuan massa ion klorida pada adsorbat (proses adsorpsi menggunakan arang teraktivasi ZnCl2)
a. Massa ion klorida pada adsorbat

Massa
(g)

Volume adsorbat
(mL)

Absorbansi Konsentrasi Cl-

(ppm)
fp Konsentrasi Cl-

(ppm)
Massa Cl-

(mg)

1 39 39 39 0,885 0,886 0,885 30,468 30,506 30,468 10 304,68 305,06 304,68 11,883 11,897 11,883

2 38,5 38 38,5 0,767 0,768 0,767 26,015 26,053 26,015 10 260,15 260,53 260,15 10,016 10,016 10,016

3 37 37 37 0,662 0,662 0,663 22,053 22,053 22,091 10 220,53 220,53 220,91 8,159 8,159 8,174

4 36,5 36 35 0,498 0,499 0,498 15,864 15,902 15,902 10 158,64 159,02 159,02 5,790 5,725 5,552

5 33,5 34 34 0,382 0,383 0,382 11,487 11,525 11,525 10 114,87 115,25 115,25 3,848 3,918 3,918

Contoh perhitungan penentuan kadar ion klorida pada adsorbat pada massa 1 gramdan volume adsorbat 39 mLy = 0,0265 x + 0,07760,885 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,885 − 0,07760,0265 x = 0,8074x = 30,468
fp10 x = 304,68 ppm

Massa Cl- (mg) dalam 39 mL adsorbat

massa =
,

= 11,883 mg Cl-
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b. Penurunan massa ion klorida pada bittern

Massa adsorben
(g)

Massa Cl-

mula-mula
(mg)

Massa rata-rata
Cl- sisa
(mg)

Massa Cl- yang
diadsorpsi

(mg)

Persen penurunan
massa Cl-

(%)
1

38,218

11,887 26,331 68,896

2 9,977 28,241 73,894

3 8,164 30,054 78,638

4 5,689 32,529 85,114

5 3,891 34,327 89,819

Cara perhitungan massa Cl- yang diadsorpsi pada massa adsorben 1 gram
Massa Cl- = 38,218 mg – 11,887 mg

= 26,331 mg

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada massa adsorben 1 gram

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,68896 x 100%
= 68,896 %
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4.3 Penentuan persen penyerapan massa ion klorida
Massa

AA
(gram)

Absorbansi [Cl-]
rata-rata (ppm)

Massa Cl-

rata-rata (mg)
Penyerapan

(%)
a b a b a b a b

1 0,880 0,879 0,880 0,885 0,886 0,885 302,67 304,81 11,804 11,887 69,114 68,896
2 0,748 0,748 0,749 0,767 0,768 0,767 253,23 260,28 9,660 9,977 74,723 73,894
3 0,625 0,624 0,625 0,662 0,662 0,663 206,44 220,66 7,673 8,164 79,924 78,638
4 0,378 0,378 0,377 0,498 0,499 0,498 113,11 158,89 4,057 5,689 89,384 85,114
5 0,225 0,223 0,224 0,382 0,383 0,382 55,25 115,12 1,859 3,891 95,134 89,819

Keterangan:
a = adsorben H3PO4 b = adsorben ZnCl2

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada massa adsorben 1 gram H3PO4

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,69114 x 100%
= 69,114 %

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada massa adsorben 1 gram ZnCl2

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,68896 x 100%
= 68,896 %

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


51

4.4 Penentuan massa ion klorida pada adsorbat (proses adsorpsi mengunakan arang teraktivasi H3PO4)

a. Massa ion klorida pada adsorbat

pH Volume
adsorbat

(mL)

Absorbansi Konsentrasi Cl-

(ppm)
fp Konsentrasi Cl-

(ppm)
Massa Cl-

(mg)

4 35 36 35,5 0,897 0,896 0,897 30,921 30,883 30,921 10 309,21 308,83 309,21 10,822 11,118 10,977

5 36 35 35,5 0,772 0,772 0,773 26,204 26,204 26,242 10 262,04 262,04 262,42 9,433 9,171 9,316

6 35 36 35 0,646 0,645 0,646 21.449 21,411 21,449 10 214,49 214,11 214,49 7,507 7,708 7,507

7 34 35 36 0,380 0,379 0,380 11,411 11,374 11,411 10 114,11 113,74 114,11 3,879 3,981 4,108

8 35 35 36 0,512 0,512 0,513 16,393 16,393 16,430 10 163,93 163,93 164,30 5,737 5,737 5,915

Contoh perhitungan penentuan kadar ion klorida pada adsorbat pada pH 4 dan volume adsorbat 35 mLy = 0,0265 x + 0,07760,897 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,897 − 0,07760,0265 x = 0,8194x = 30,921
fp 10     x = 309,21 ppm

massa Cl- (mg) dalam 35 mL adsorbat

massa =
,

= 10,822 mg Cl-

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


52

b. Penurunan massa ion klorida pada bittern

pH Massa Cl-

mula-mula
(mg)

Massa rata-rata
Cl- sisa
(mg)

Massa Cl- yang
diadsorpsi

(mg)

Persen penyerapan
massa Cl-

(%)
4

38,218

10,972 27,246 71,290

5 9,307 28,911 75,648

6 7,574 30,644 80,182

7 3,989 34,228 89,561

8 5,797 32,422 84,833

Cara perhitungan massa Cl- yang diadsorpsi pada pH 4
Massa Cl- = 38,218 mg – 10,972 mg

= 27,246 mg

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada pH 4

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,71290 x 100%
= 71,290 %
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4.5 Penentuan massa ion klorida pada adsorbat (proses adsorpsi menggunakan arang teraktivasi ZnCl2)

a. Massa ion klorida pada adsorbat

pH Volume adsorbat
(mL)

Absorbansi Konsentrasi Cl-

(ppm)
fp Konsentrasi Cl-

(ppm)
Massa Cl-

(mg)

4 35,5 36 35 0,876 0,877 0,876 30,128 30,166 30,128 10 301,28 301,66 301,28 10,696 10,859 10,545

5 35 36 35,5 0,783 0,783 0,782 26,619 26,619 26,581 10 266,19 266,19 265,81 9,317 9,436 9,436

6 35 35 34,5 0,671 0,67 0,67 22,393 22,355 22,355 10 223,93 223,55 223,55 7,837 7,824 7,824

7 35 35,5 36 0,494 0,493 0,493 15,713 15,676 15,676 10 157,13 156,76 156,76 5,499 5,565 5,643

8 35 36 35,5 0,554 0,553 0,554 17,977 17,939 17,977 10 179,77 179,39 179,77 6,292 6,458 6,382

Contoh perhitungan penentuan kadar ion klorida pada adsorbat pada pH 4 dan volume adsorbat 35,5 mLy = 0,0265 x + 0,07760,876 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,876 − 0,07760,0265 x = 0,7984x = 30,128
fp 10 x = 301,28 ppm

Massa Cl- (mg) dalam 35,5 mL adsorbat

massa =
, ,

= 10,696 mg Cl-
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b. Penurunan massa ion klorida pada bittern

pH Massa Cl-

mula-mula
(mg)

Massa rata-rata
Cl- sisa
(mg)

Massa Cl- yang
diadsorpsi

(mg)

Persen penurunan
massa Cl-

(%)
4

38,218

10,700 27,518 72,003

5 9,445 28,773 75,286

6 7,791 30,427 79,614

7 5,569 32,649 85,428

8 6,377 31,841 83,313

Cara perhitungan massa Cl- yang diadsorpsi pada pH 4
Massa Cl- = 38,218 mg – 10,700 mg

= 27,518 mg

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada pH 4

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,72003 x 100%
= 72,003 %
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4.6 Penentuan persen penyerapan massa ion klorida
pH Absorbansi [Cl-]

rata-rata (ppm)
Massa Cl-

rata-rata (mg)
Penyerapan

(%)
a b a b a b a b

4 0,897 0,896 0,897 0,876 0,877 0,876 309,08 301,41 10,972 10,700 71,290 72,003
5 0,772 0,772 0,773 0,783 0,783 0,782 262,17 266,06 9,307 9,445 75,648 75,286
6 0,646 0,645 0,646 0,671 0,670 0,670 214,36 223,68 7,574 7,791 80,182 79,614
7 0,380 0,379 0,380 0,494 0,493 0,493 113,99 156,88 3,989 5,569 89,561 85,428
8 0,512 0,513 0,512 0,554 0,553 0,554 164,05 179,64 5,797 6,377 84,833 83,313

Keterangan:
a = adsorben H3PO4 b = adsorben ZnCl2

cara penentuan persen penyerapan massa ion klorida menggunakan adsorben teraktivasi H3PO4

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,71290 x 100%
= 71,290 %

cara penentuan persen penyerapan massa ion klorida menggunakan adsorben teraktivasi ZnCl2

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,72003 x 100%
= 72,003 %
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4.7 Penentuan massa ion klorida pada adsorbat (proses adsorpsi mengunakan arang teraktivasi H3PO4)

a. Massa ion klorida pada adsorbat

Waktu
(jam)

Volume
(mL)

Absorbansi Konsentrasi Cl-

(ppm)
fp Konsentrasi Cl-

(ppm)
Massa Cl-

(mg)

2 37 38 37 0,788 0,787 0,787 26,808 26,769 26,769 10 268,08 267,69 267,69 9,919 10,173 9,905
3 36 37 36 0,648 0,647 0,648 21,525 21,487 21,525 10 215,25 214,87 215,25 7,749 7,950 7,749
4 34,5 35 35 0,364 0,364 0,365 10,808 10,808 10,845 10 108,08 108,08 108,45 3,729 3,783 3,796
5 33 34 34 0,313 0,312 0,312 8,883 8,845 8,845 10 88,83 88,45 88,45 2,931 3,007 3,007
6 32 33 32 0,221 0,222 0,221 5,411 5,449 5,411 10 54,11 54,49 54,11 1,732 1,798 1,732
7 31 32 31 0,189 0,189 0,189 4,204 4,204 4,204 10 42,04 42,04 42,04 1,303 1,345 1,303
Contoh perhitungan penentuan kadar ion klorida pada adsorbat pada waktu kontak 2 jam dan volume adsorbat 37 mLy = 0,0265 x + 0,07760,788 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,788 − 0,07760,0265 x = 0,7104x = 26,808
fp 10     x = 268,08 ppm

massa Cl- (mg) dalam 37 mL adsorbat

massa =
,

= 9,919 mg Cl-
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b. Penurunan massa ion klorida pada bittern

Waktu
(jam)

Massa Cl-

mula-mula
(mg)

Massa rata-rata
Cl- sisa
(mg)

Massa Cl- yang
diadsorpsi

(mg)

Persen penurunan
massa Cl-

(%)
2

38,218

9,999 28,219 73,837

3 7,816 30,402 79,549

4 3,769 34,449 90,138

5 2,982 35,236 92,197

6 1,754 36,462 95,411

7 1,317 36,901 96,554

Cara perhitungan massa Cl- yang diadsorpsi pada waktu kontak 2 jam
Massa Cl- = 38,218 mg – 9,999 mg

= 28,219 mg

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada waktu kontak 2 jam

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,73837 x 100%
= 73,837 %
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4.8 Penentuan massa ion klorida pada adsorbat (proses adsorpsi menggunakan arang teraktivasi ZnCl2)

a. Massa ion klorida pada adsorbat

Waktu
(jam)

Volume
(mL)

Absorbansi Konsentrasi Cl-

(ppm)
fp Konsentrasi Cl-

(ppm)
Massa Cl-

(mg)

2 37 37,5 37 0,846 0,845 0,845 28,996 28,959 28,959 10 289,96 289,59 289,59 10,729 10,859 10,715
3 37 36 36,5 0,784 0,784 0,783 26,657 26,657 26,619 10 266,57 266,57 266,19 9,863 9,596 9,716
4 35,5 35 35 0,504 0,503 0,503 16,091 16,053 16,053 10 160,91 160,53 160,53 5,712 5,618 5,618
5 34 34,5 33,5 0,416 0,415 0,415 12,769 12,732 12,732 10 127,69 127,32 127,32 4,342 4,393 4,265
6 33 32 32 0,331 0,331 0,332 9,562 9,562 9,600 10 95,62 95,62 96,00 3,156 3,059 3,072
7 32 31 31 0,294 0,294 0,294 8,166 8,166 8,166 10 81,66 81,66 81,66 2,613 2,531 2,531

Contoh perhitungan penentuan kadar ion klorida pada adsorbat pada waktu kontak 2 jam dan volume adsorbat 37 mLy = 0,0265 x + 0,07760,846 = 0,0265 x + 0,07760,0265 x = 0,846 − 0,07760,0265 x = 0,7684x = 28,996
fp 10 x = 289,96 ppm

Massa Cl- (mg) dalam 37 mL adsorbat

massa =
,

= 10,729 mg Cl-
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b. Penurunan massa ion klorida pada bittern

Waktu
(jam)

Massa Cl-

mula-mula
(mg)

Massa rata-rata
Cl- sisa
(mg)

Massa Cl- yang
diadsorpsi

(mg)

Persen penurunan
massa Cl-

(%)
2

38,218

10,768 27,450 71,826

3 9,725 28,493 74,554

4 5,649 32,568 85,217

5 4,333 33,885 88,662

6 3,096 35,122 91,899

7 2,559 35,659 93,305

Cara perhitungan massa Cl- yang diadsorpsi pada waktu kontak 2 jam
Massa Cl- = 38,218 mg – 10,768 mg

= 27,450 mg

Cara perhitungan persen penurunan massa Cl- pada waktu kontak 2 jam

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,71826 x 100%
= 71,826 %
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4.9 Penentuan persen penyerapan massa ion klorida
Waktu
(jam)

Absorbansi [Cl-]
rata-rata (ppm)

Massa Cl-

rata-rata (mg)
Penyerapan

(%)

a b a b a b a b
2 0,788 0,787 0,787 0,846 0,845 0,845 267,82 289,71 9,999 10,768 73,837 71,826
3 0,648 0,647 0,648 0,784 0,784 0,783 215,12 266,44 7,816 9,725 79,549 74,554
4 0,364 0,364 0,365 0,504 0,503 0,503 108,20 160,66 3,769 5,649 90,138 85,217
5 0,313 0,312 0,312 0,416 0,415 0,415 88,58 127,44 2,982 4,333 92,197 88,662
6 0,221 0,222 0,221 0,331 0,331 0,332 54,24 95,75 1,754 3,096 95,411 91,899
7 0,189 0,189 0,189 0,294 0,294 0,294 42,04 81,66 1,317 2,559 96,554 93,305

Keterangan: a = adsorben H3PO4 b = adsorben ZnCl2

cara penentuan persen penyerapan massa ion klorida menggunakan adsorben teraktivasi H3PO4

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100%

= 0,73837 x 100% = 73,837 %

cara penentuan persen penyerapan massa ion klorida menggunakan adsorben teraktivasi ZnCl2

% penyerapan = x 100%
=
( , , ), x 100% = 0,71826 x 100% = 71,826 %
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