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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT KAOLINIT-ZVI (ZERO
VALENT IRON) SERTA APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN DAN
PEREDUKSI LOGAM Cr (V1)

Oleh:
Umi Kulsum
11630027
Dosen Pembimbing: Irwan Nugraha, S.Si., M.Sc.

Komposit kaolinit-ZVI (Zero Valent Iron) sebagai adsorben dan pereduksi
logam berat Cr(VI) telah disintesis menggunakan metode reduksi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui karakteristik kaolinit, kaolinit-ZVI, dan ZVI serta
mengetahui kinerja dari ketiga material tersebut dalam meremidiasi logam berat
Cr(V1). Kaolin yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Indonesia. Komposit
kaolinit-ZVI disintesis menggunakan perbandingan Fe(l11):BH, sebesar 1:9 dan ZVI
disintesis dengan perbandingan Fe(l11):BH, sebesar 1:2.

Hasil analisis kualitatif menggunakan FTIR dan XRD pada kaolinit-ZVI
menunjukkan bahwa fraksi kaolinit yang dimodifikasi dengan ZVI mengalami
destruksi. Berdasarkan hasil analisis kuantitatif menggunakan XRD diketahui bahwa
Fe yang terbentuk pada kaolinit-ZVI dan ZV1 berturut-turut sebesar 1,60 % dan 3,18
%, senyawa besi-besi oksida seperti maghemit dan magnetit lebih mendominasi pada
kedua sampel tersebut. Sedikitnya intensitas Fe pada kedua sampel menjadikan Fe
tidak terlalu berpengaruh, yang mempengaruhi karakteristik dan aktivitas dari kedua
sampel vyaitu kaolinit dan besi oksida. Hasil analisis menggunakan GSA
menunjukkan luas permukaan spesifik kaolin, kaolinit-besi oksida, dan besi oksida
berturut-turut sebesar 13,29; 58,37; dan 40,99 m?/g. Modifikasi kaolinit dengan besi
oksida juga menyebabkan meningkatkan volume pori dan menurunkan rerata jari
pori. Kaolin, kaolinit-besi oksida, dan besi oksida diuji untuk meremidiasi logam
berat Cr(\VI1). Pada proses aplikasi ini diketahui ketiga material tersebut dapat
mengadsorpsi logam berat Cr(VI) sebesar sebesar 39,87; 70,65; dan 132,90 mg/L.
Selain itu Fe pada besi oksida mampu mereduksi logam Cr(VI) menjadi Cr(lll),
jumlah logam Cr(111) yang tereduksi adalah sebesar 3.2 ppm

Kata kunci: Kaolin, ZVI, destruksi, modifikasi, dan remidiasi

XV



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia mempunyai sumber daya alam mineral dengan jumlah yang besar.
Salah satu mineral alam yang banyak ditemui di Indonesia adalah lempung dan
mineral lempung. Mineral lempung merupakan salah satu kekayaan Indonesia yang
berlimpah dan belum dimanfaatkan secara optimal. Mineral lempung, secara geologis
adalah mineral alam dari keluarga silikat yang berbentuk kristal dengan struktur
berlapis (Karna et al., 2002).

Berdasarkan kandungan mineralnya, lempung di Indonesia dibedakan menjadi
montmorilonit, kaolin, illit, halosit, dan klorit. Kaolin merupakan salah satu mineral
lempung yang melimpah di Indonesia terutama di daerah Kalimantan Barat,
Kalimantan Selatan, Pulau Bangka Belitung, Pulau Sumatera, Pulau Jawa, dan
Sulawesi Utara. Menurut Murray (2000), pemanfaatan kaolin sebagian besar untuk
industri  kertas (45%), refraktori dan keramik (31%), fiberglass (6%), semen (6%),
karet dan plastik (5%), cat (3%), dan lain sebagainya (4%). Pemanfaatan kaolin
dalam mengatasi pencemaran lingkungan belum banyak diteliti. Mineral kaolin
terbentuk melalui proses pelapukan dan proses hidrotermal alterasi pada batuan beku
felspartik dan mika.

Sifat dan struktur lempung dapat berperan sebagai adsorben yang unggul.

Lempung tersusun secara berlapis dengan ruang-ruang antar lapis dan setiap lapisan



dapat bersifat netral atau bermuatan listrik. Lempung memiliki luas permukaan
spesifik yang tinggi dan stabil secara kimia dan mekanik. Selain itu, lempung
mempunyai sifat dan struktur permukaan yang bervariasi serta memiliki kapasitas
pertukaran ion yang tinggi. Asam-asam Bronsted dan Lewis pada permukaan
lempung juga menambah kapasitas adsorpsinya (Bhattacharyya et al., 2008).

Kaolin merupakan salah satu fraksi lempung yang belum banyak digunakan
dalam mengatasi pencemaran lingkungan. Hal tersebut dikarenakan kaolin
mempunyai nilai kapasitas tukar kation (KTK) yang relatif rendah (3-15 mek/100 g)
serta luas permukaan spesifik yang relatif kecil, yaitu tidak lebih dari 20 m?/g
(Konta, 1995). Oleh sebab itu kaolin perlu dimodifikasi untuk mengoptimalkan
Kinerjanya. Salah satu cara memodifikasi kaolin yaitu dengan cara
mengkompositkannya dengan ZV1 (Zero Valent Iron).

Pada akhir dekade ini, ZVI dengan skala nano banyak dicoba untuk
meremidiasi tanah dan perairan. Material ini mendapatkan banyak perhatian berkaitan
dengan kemampuannya dalam mendegradasi polutan lingkungan secara efisien
(Chang et al., 2009). Selain itu, nZVI ini dapat disintesis dengan biaya yang
terjangkau. Nano partikel Zero Valent Iron dipresentasikan menjadi generasi baru
dalam strategi remidiasi lingkungan. Material tersebut dianggap merupakan pilihan
baru untuk mengatasi kontaminasi tanah dan perairan yang target utamanya berupa
kolorinasi, kontaminan organik, dan ion anorganik atau logam (Fajardo et al., 2012;

Mueller et al., 2012).



Metode yang sering digunakan untuk mengatasi pencemaran logam berat
adalah metode adsorpsi. Seperti yang telah dilaporkan oleh Jiang et al., (2010) kaolin
dapat dijadikan adsorben logam berat. Akan tetapi metode ini mempunyai kelemahan
yaitu logam yang teradsorp hanya terikat pada adsorben tanpa berkurang sifat
toksisitasnya dan karsinogeniknya. Oleh karena itu, metode adsorpsi logam berat
dengan adsorben ini berpotensi mencemari lingkungan kembali.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi kelemahan kaolin
sebagai adsorben adalah dengan memodifikasinya menggunakan kaolin dengan ZVI
(Zero Valent Iron). Modifikasi ini diperlukan karena ZVI1 akan teraglomerasi dan
kurang stabil apabila diaplikasikan langsung untuk mereduksi logam berat, untuk
mengatasi kelemahan ZVI diperlukan material pengemban. Kaolin merupakan
material pengemban yang cocok karena kaolin merupakan material tidak bermuatan
dan pori-pori pada kaolin dapat digunakan untuk imobilisasi ZVI. Selain itu,
modifikasi kaolin dengan ZVI juga berfungsi meningkatkan reaktivitas dari ZVI
sebagai agen reduktornya (Xin et al., 2011).

Berdasarkan tinjauan, perlu dilakukan penelitian mengenai modifikasi kaolinit
dengan ZVI untuk meningkatkan kemampuan kaolinit dalam remidiasi polutan.
Metode yang digunakan untuk mensintesis kaolinit-ZVI, yaitu mereduksi larutan
besi(ll1) yang tercampur dengan kaolinit. Sintesis dengan menggunakan metode
reduksi mudah dilakukan dan proses reaksinya lebih homogen apabila dibandingkan
menggunakan metode pemanasan campuran besi oksida dengan karbon dan bubuk

kapur (Hoon et al., 2011). Reduktor yang digunakan adalah NaBH,, karena reduktor



tersebut merupakan reduktor yang paling kuat diantara reduktor-reduktor yang lain

seperti Na,S,03 dan Na,S,0,.

B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Kaolin yang digunakan berasal dari Indonesia.

2. Metode sintesis kaolinit-ZV1 dan ZV1 yang digunakan adalah metode reduksi.

3. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan Difraktometer sinar-X (XRD),
Fourier Transform Infra Red (FTIR), dan Gas Sorption Analyzer (GSA).

4. Pengukuran jumlah logam Cr(VI) yang teradsorp menggunakan instrumen
Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dan pengukuran jumlah logam Cr(ll1) yang

berhasil tereduksi menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana gugus fungsi dan fasa kristalin pada kaolinit-ZVI, kaolin, dan ZVI
serta bagaimana interaksi kaolinit dengan ZV1?
2. Bagaimana perubahan luas permukaan dan porositas kaolinit setelah dimodifikasi
dengan ZV1?
3. Bagaimana kinerja kaolinit-ZV1, kaolin, dan ZVI dalam mengadsorpsi logam Cr

(V1) serta kinerja ZV1 dalam mereduksi logam Cr(V1)?



. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:
Mengetahui gugus fungsi dan fasa kristalin pada kaolinit-ZVI, kaolin, dan ZVI
serta interaksi kaolinit dengan ZV1.
Mengetahui perubahan luas permukaan dan porositas kaolinit setelah dimodifikasi
dengan ZV1.
Mengetahui kinerja kaolinit-ZV1, kaolin, dan ZV1 dalam mengadsorpsi logam Cr

(V1) serta kinerja ZVI dalam mereduksi logam Cr(V1).

. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
Memberikan informasi mengenai metode sintesis kaolinit-ZVI dan ZVI serta
karakteristiknya.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif penanganan
limbah yang dihasilkan oleh berbagai industri khususnya bagi industri yang

menghasilkan limbah yang mengandung logam berat Cr (\V1).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan, yaitu:

1. Kaolinit yang dimodifikasi dengan ZVI menyebabkan hampir semua gugus Si-O
pada kaolinit terdestruksi. Selain itu, puncak difraksi utama pada mineral kaolinit
tidak mengalami pergeseran yang signifikan, tetapi intensitas kaolinit mengalami
penurunan. Hasil karakterisasi menunjukkan ZVI dan besi oksida berinteraksi
secara fisik dengan kaolinit.

2. Modifikasi kaolinit dengan ZVI dan besi oksida menyebabkan luas permukaan
spesifik dan volume total pori meningkat. Akan tetapi, rerata jari pori turun. Luas
permukaan kaolinit-besi oksida paling besar diantara besi oksida dan kaolinit.

3. Kaolin, kaolinit-besi oksida, dan besi oksida dapat meremidiasi logam berat
Cr(VI) berturut-turut sebesar 39,87; 70,65; dan 132,90 mg/L. Selain itu, ZVI
mampu mereduksi logam Cr(VI) menjadi Cr(lll). Jumlah logam Cr(lll) yang

tereduksi adalah sebesar 3,2 mg/L.
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. Saran

Perlu dilakukan aktivasi kaolin sebelum dimodifikasi dengan ZVI agar kinerja
dari kaolin lebih meningkat.

Perlu dikarakterisasi dengan TEM pada kaolinit, kaolinit-ZVI, dan ZVI untuk
mengetahui ukuran partikel dari ketiga material tersebut.

Perlu dilakukan variasi pH, waktu kontak, dan massa adsoben pada saat

diaplikasikan dengan kaolin, kaolinit-ZV1, dan ZV1.
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LAMPIRAN

A. Pengukuran Intensitas Senyawa dengan XRD

1. Kaolin
a. Kaolinit
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 11.78 11.95 38
2 12.42 12.34 613
3 20.03 20.16 163
4 21.30 21.22 84
5 21.54 21.46 71
6 23.14 23.12 132
7 24.97 24.87 493
8 26.61 26.74 308
9 35.54 35.64 127
10 35.86 35.99 61
11 38.36 38.35 104
12 38.54 38.50 167
13 43.28 43.22 191
14 43.67 43.50 63
15 45.38 45.41 45
16 45.56 45.65 60
17 47.25 47.31 82
18 47.62 47.71 208
19 48.62 48.69 199
20 51.10 51.05 39
21 54.43 54.31 36
22 55.02 55.01 46
23 55.46 55.48 49
24 55.73 55.74 52
25 62.52 62.36 65
Total 3496
b. Muscovit
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 8.95 8.75 36
2 20.48 20.41 147
3 24.54 24.31 42
4 34.64 34.74 53
5 36.07 36.68 299
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No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
6 37.80 37.79 54
7 22.90 22.92 34
Total 665
c. Kalsit
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 29.51 29.40 1112
2 56.68 56.56 68
3 57.52 57.39 115
4 60.80 60.99 55
5 64.77 64.65 68
6 65.71 65.61 36
Total 1454
d. Dolomit
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 22.54 22.04 100
2 35.10 35.35 139
3 62.32 62.05 86
4 51.52 51.32 37
5 35.28 35.35 90
Total 452
e. Kuarsa
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 20.92 20.83 100
2 36.30 36.52 34
3 39.51 39.44 281
4 45.82 45.78 46
5 50.24 50.16 36
6 55.26 55.33 49
7 67.86 65.80 44
Total 590

Senyawa-senyawa pada kaolin

Senyawa Intensitas (Counts) Intensitas (%)
Kaolinit 3496 52.51%
Muscovit 665 9.98%
Kalsit 1454 21.84%
Dolomit 452 6.78%
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Senyawa Intensitas (Counts) Intensitas (%)
Kuarsa 590 8.86%
Total 6657 100
2. Kaolinit-Besi Oksida
a. Kaolin
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 12.42 12.34 212
2 20.40 20.34 52
3 24.99 24.87 170
4 28.39 28.28 7
5 35.08 35.15 43
6 35.86 35.99 31
7 37.68 37.71 10
8 38.54 38.50 37
9 39.30 39.29 16
10 45.92 45.97 11
11 55.18 55.01 26
12 55.56 55.48 16
13 55.90 55.74 10
14 58.54 58.73 10
15 60.24 60.20 6
16 61.55 61.62 7
Total 664
b. Fe
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 45.03 44.67 20
c. FeO
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 9.05 9.68 17
2 13.57 13.71 11
3 16.87 16.82 6
4 29.04 29.35 8
5 65.55 65.46 9
6 66.80 66.80 9
Total 60
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d. FeO(OH)
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 23.97 23.99 11
2 52.72 52.34 7
3 64.76 65.71 9
4 70.01 70.08 6
5 77.23 77.17 10
Total 43
e. Fe,O3;(Hematit)
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 40.86 40.85 12
2 49.52 49.55 10
3 62.42 62.53 27
4 72.19 72.26 10
Total 59
f. Fe O3 (Maghemit)
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 11.28 11.17 58
2 15.17 15.00 8
3 21.44 21.41 33
4 26.10 26.18 7
5 32.29 32.17 9
6 33.81 33.95 7
7 35.86 35.74 31
8 50.91 50.82 9
9 62.42 62.53 27
10 68.28 68.31 12
11 71.72 71.88 8
12 76.45 76.51 14
Total 223
g. Fes04
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 18.11 18.26 17
2 47.26 47.27 11
3 53.36 53.45 6
4 56.95 56.98 10
5 65.55 65.79 9
6 74.95 74.96 7
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No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
7 79.26 79.17 20
Total 80
h. Kuarsa
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 22.57 22.30 44
2 26.67 26.64 24
3 68.28 68.30 12
4 73.42 73.46 9
5 77.68 77.69 12
Total 101

Senyawa-senyawa pada kaolinit-ZVI

No. Senyawa Intensitas Intensitas (%)
1 Kaolinit 664 53,12
2 Fe 20 1,60
3 FeO 60 4,80
4 FeO(OH) 43 3,44
5 Fe O3 (Hematit) 59 4,72
6 Fe,O3 (Maghemit) 223 17,84
7 Fe30q 80 6,40
8 Si0O, (Kuarsa) 101 8,08
Total 1250 100
3. Besi Oksida
a. Fe
No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 44.65 44.67 63
b. FeO
No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 6.79 6.84 7
2 9.64 9.68 12
3 15.30 15.34 17
4 16.82 16.82 13
5 19.62 19.45 18
6 20.66 20.63 7
7 21.74 21.76 9
8 22.77 22.84 25




7

No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
9 23.85 23.87 7
10 28.57 28.50 7
11 32.50 32.53 9
12 34.60 34.74 14
13 40.15 40.12 36
14 45.68 45.53 11
15 47.24 47.22 5
16 47.78 47.72 21
17 50.44 50.48 22
18 51.07 51.01 38
19 53.58 53.59 35
20 54.07 54.09 20
21 54.63 54.60 7
22 58.41 58.52 9
23 59.43 59.47 28
24 60.86 60.88 27
25 63.19 63.19 23

26 65.49 65.46 29

27 66.37 66.36 13

Total 469
c. FeO(OH)

No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 36.42 36.34 13
2 38.53 38.38 22
3 49.12 49.13 32
4 52.30 52.33 16
5 55.32 55.40 11
6 61.90 61.94 11
7 67.55 67.42 18
8 70.19 70.08 7
9 72.77 72.69 19
10 73.20 73.37 19
11 78.42 78.43 26

Total 194




d. Fe,O3;(Hematit)

No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 24.46 24.29 18
2 33.35 33.27 11
3 35.98 35.74 7
4 39.07 39.40 21
5 43.67 43.69 21
6 49.78 49.55 26
7 56.22 56.25 14
8 57.40 57.42 13
9 57.85 57.71 25
10 63.90 63.99 17
11 64.28 64.07 8
12 69.50 69.60 15
13 72.30 72.26 19
14 75.63 75.51 7
15 77.64 a2 16

Total 238

e. Fe,O3; (Maghemit)

No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 11.12 11.17 14
2 12.64 12.99 9
3 14.84 14.82 18
4 17.40 17.45 20
5 18.51 18.39 20
6 21.48 21.41 23
7 26.14 26.18 7
8 27.95 27.77 10
9 30.38 30.26 9
10 33.85 33.91 8
11 35.38 35.32 154
12 35.98 35.74 33
13 37.39 37.28 16
14 40.58 40.41 19
15 41.81 41.71 17
16 46.13 46.11 11
17 58.89 58.92 15
18 59.78 59.62 7
19 63.57 63.50 11

20 64.94 64.82 27




No 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)

21 67.92 67.84 18

22 68.47 68.31 23

23 70.67 70.54 12

24 71.32 71.44 20

25 71.82 71.88 14

26 74.50 74.54 18

27 76.57 76.51 25

28 79.36 79.52 13

Total 591
f. Fes0,

No. 2 Theta 2 Theta teoritis Intensitas (counts)
1 18.04 18.26 14
2 30.04 30.09 45
3 43.05 43.05 51
4 53.30 53.45 42
5 56.96 56.98 70
6 62.49 62.51 98
7 65.89 65.79 16
8 66.86 66.84 17
9 73.84 73.94 22
10 75.05 75.19 19
11 78.91 78.92 27

Total 421

Senyawa-senyawa pada ZVI

No. Senyawa Intensitas (Counts) Intensitas (%)
1 Fe 63 3,18

2 FeO 469 23,73

3 FeO(OH) 194 9,51

4 Fe,O3 (Hematit) 238 9,81

5 Fe,O3 (Maghemit) 591 29,90

6 Fes0, 421 21,30

Total 1976 100




B. Distribusi ukuran pori

1. Kaolin

% Mikropori= 2222mIT020 4 1009

Batas makro

0,0026981—-0

0,067181 % 100%

% Mikropori=

% Mikropori = 4,01 %

% MESOpOfi: Batas meso—batas mikro . 100%

Batas makro

0,050898-0,0026981
0,067181

% Mesopori= x 100%

% Mesopori= 71,74 %

Batas makro—batas meso

% Mesopori= x 100%

Batas makro

0,067181-0,050898
0,067181

% Makropori = x 100%

% Makropori = 24,23 %

2. Kaolinit-Besi Oksida

% Mikropori= 2245 mI7070 4 109

Batas makro

0,0086564—0

0,21088 x 100%

% Mikropori=

% Mikropori= 3,95%

Batas meso—batas mikro

% Mesopori= x 100%

Batas makro

0,18171-0,0086564
0,21088

% Mesopori= x 100%
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% Mesopori= 82,06%

Batas makro—batas meso

% Mesopori= x 100%

Batas makro

0,21088 —-0,18171
0,21088

% Makropori = x 100%

% Makropori= 13,83%

C. Adsorpsi Cr®* dan Reduksi Cr®

NoO Senyawa Konsentrasi (mg/L) Konsentrasi
1 2 3 (mg/L)

1 Cr Standar 948,310 965,398 936,918 950,208

2 Cr (Kaolin) 925,526 919,830 919,830 921,728

3  Cr(Kaolinit-ZVI) 897,046 902,742 908,438 902,742

4 Cr(2VI) 851,477 874,261 840,085 855,274

Vsampel Vstandar

) + Cstandar

Cr=(C X
T ( sampel 1 Vot

_ Vstandar _Vsampel
Csampel — CT - Cstandar X

VTot VTot

1. Konsentrasi Cr yang teradsorp oleh kaolin

- Vstandar _Vsampel
Csampel - CT = Cstandar X

VTot VTot
[ 2ml\1 5mL
Csampel = _921,728 mg/L - (950,208 X 7 mL) . m

Coamper = 910,336 mg/L
Penurunan konsentrasi = (950,208 —910,336)mg/L

Penurunan konsentrasi = 39,872 mg/L



2. Konsentrasi Cr yang teradsorpi oleh kaolinit-besi oksida

_ Vstandar _Vsampel
Csampel - CT - Cstandar ve

VTot VTot
| 2mlL\1 5mL
Csampel = _902;742 mg/L — (950,208 x7—mL) : m

Coamper = 879,556 mg/L

Penurunan konsentrasi = (950,208 — 879,556)mg/L
Penurunan konsentrasi = 70,652 mg/L

3. Konsentrasi Cr yang teradsorp oleh ZVI

C =|c @ Vstandar ' Vsampel
sampel — T — standar X .

Vrot Vrot
[ 2mlL\1 5mL
Csampel = _855,274 mg/L — (950,208 xm) : _7 —

Csamper = 817,300 mg/L

Penurunan konsentrasi = (950,208 — 817,300) mg/L
Penurunan konsentrasi = 132,908 mg/L

4. Konsentrasi Cr** yang tereduksi oleh besi oksida

A l

Csampel = P Cstandar
Astandar
0,005

Csampel = 0392 x 100 mg/L

Csampel = 1,28 mg/L
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Dikali dengan faktor pengenceran

25mLx 1,28 mg/L

Meramy = 3,2 mg/L

83
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D. Lampiran Gambar Hasil Penelitian

Gambar 1. Gambar kaolin, kaolinit-besi oksida, dan besi oksida

o+

Gambar 2. Hasil proses remidiasi Cr
besi oksida

menggunakan kaolin, kaolinit-besi oksida, dan
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