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ABSTRAK 
Pemanfaatan Bonggol Jagung Untuk Pemanfaatan Arang Aktif Sebagai 

Adsorben Logam Pb(II) dan Cr(III)  

 

Oleh: 

Firda Mirnawati 

11630042 

 

 Telah dilakukan penelitian Adsorpsi Logam Pb(II) dan Logam Cr(III) 

dengan serbuk arang bonggol jagung teraktivasi asam. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui karakteristik serbuk arang bonggol jagung yang meliputi gugus 

fungsi dan luas permukaan, kapasitas adsorpsi arang terhadap ion logam Pb(II) 

dan Cr(III) dan kinetika adsorpsi ion logam Pb(II) dan Cr(III). 

 Karakterisasi pada serbuk arang dan serbuk arang teraktivasi asam 

dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR), sedangkan 

penentuan luas permukaannya dilakukan dengan metode penyerapan terhadap zat 

warna MB. Adsorpsi ion logam diketahui melalui pengukuran pada Atomic 

Absorbtion Spectrofotometry (AAS). Aplikasi serbuk arang teraktivasi asam 

selanjutnya digunakan untuk mengadsorpsi ion logam Pb(II) dan ion logam 

Cr(III)  untuk dipelajari kapasitas dan kinetika adsorpsinya.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses aktivasi dengan HCl 

menyebabkan luas permukaan arang semakin meningkat yakni dari 22,3132 m
2
/g 

menjadi 38,4608 m
2
/g. Data hasil penelitian didapatkan kondisi optimum (waktu 

adsorpsi, bobot adsorben) ion logam Pb(II) terjadi pada waktu 120 menit, bobot 

optimum adsorben 1.5 gram. Adapun kondisi optimum untuk ion logam Cr(III) 

terjadi pada wktu 90 menit dan bobot optimum adsorben 1 gram. Data kinetika 

adsorpsi menunjukkan bahwa adsorpsi ion logam Pb(II) dan ion logam Cr(III) 

merupakan reaksi pseudo orde dua, mengikuti isoterm adsorpsi Langmuir. 

 

Kata kunci : Arag bonggol jagung, Adsorpsi, ion logam Pb, ion logam Cr  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

Pencemaran lingkungan yang dihasilkan dari suatu industri baik berupa 

limbah organik ataupun logam berat merupakan masalah yang harus diperhatikan 

dan perlu mendapat penanganan yang serius. Hal ini dikarenakan sifat akumulasi 

logam tersebut, sehingga dapat masuk ke dalam rantai makanan. Logam berat 

dapat berasal dari berbagai industri seperti tekstil, baterai, dan penambangan, 

berbeda dengan logam biasa yakni logam berat dapat menimbulkan efek-efek 

khusus pada manusia. Semua logam berat dapat menjadi racun yang akan 

meracuni tubuh makhluk hidup jika berada pada konsentrasi di atas nilai ambang 

batas. Logam berat juga memiliki nilai toksisitas yang tinggi yang mana dapat 

mengubah keadaan air secara perlahan-lahan disebabkan logam berat yang dapat 

menjadi suatu zat padat yang dapat tersuspensi dalam air. Dengan demikian 

pencemaran lingkungan oleh logam berat menjadi masalah yang cukup serius 

dengan penggunaan logam berat dalam bidang industri yang semakin meningkat. 

Logam berat banyak digunakan karena sifatnya yang dapat menghantar listrik dan 

panas serta dapat membentuk logam paduan dengan logam lain (Raya, 1998). 

Efek logam berat dapat berpengaruh langsung hingga terakumulasi pada 

rantai makanan walaupun pada konsentrasi yang sangat rendah (Fahmati, 2004). 

Logam berat tersebut dapat ditransfer dalam jangkauan yang sangat jauh sehingga 

akhirnya berpengaruh terhadap kesehatan manusia walaupun dalam jangka waktu 
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yang cukup lama dan jauh dari sumber pencemar. Beberapa logam yang dapat 

mencemari lingkungan dan bersifat toksik adalah krom (Cr), perak (Ag), 

kadmium (Cd), timbal (Pb), seng (Zn), merkuri (Hg), tembaga (Cu), besi (Fe), 

molibdat (Mo), nikel (Ni), timah (Sn), kobalt (Co) dan unsur-unsur yang termasuk 

ke dalam logam ringan seperti arsen (As), alumunium (Al) dan selenium (Se). 

Penanganan limbah logam berat telah banyak dilakukan untuk mengatasi 

pencemaran dan resiko keracunan bagi makhluk hidup. Proses adsorpsi 

diharapkan apat mengambil ion-ion logam berat dari perairan. Teknik ini lebih 

menguntungkan daripada teknik yang lain di lihat dari segi biaya yang tidak 

begitu besar serta tidak adanya efek samping zat beracun (Blaiss dkk, 2000). 

Metode adsorpsi umumnya berdasar pada interaksi ion logam dengan 

gugus fungsional yang ada pada permukaan adsorben melalui interaksi 

pembentukan kompleks dan biasanya terjadi pada permukaan padatan yang kaya 

gugus fungsional seperti –OH, -NH, -SH, dan –COOH (Stum dan Morgan, 1996). 

Metode adsorpsi memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah prosesnya 

relatif sederhana, efektifitas dan efesiensinya relatif tinggi serta tidak memberikan 

efek saping berupa zat beracun (Volesky, et al., 2005). 

Saat ini telah dikebangkan beberapa jenis adsorben untuk mengadsorpsi 

logam berat, salah satunya adalah dengan memanfaatkan selulosa. Selulosa 

memiliki gugus fungsi yang dapat melakukan pengikatan dengan ion logam. 

Gugus fungsi tersebut adalah gugus karboksil dan hidroksil (Ibbet, 2006; 

Herwanto, 2006). 
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 Pencemaran oleh limbah logam berat telah mendapat penanganan dengan 

melakukan usaha beberapa pendekatan. Pendekatan yang telah banyak di lakukan 

untuk mengatasi hal tersebut adalah melalui imobilisasi dengan teknik 

pengendapan, pertukaran ion maupun menggunakan adsorben. Metode-metode 

penanganan limbah ion-ion logam berat khususnya Pb dan Cr yang memiliki 

efektifitas tinggi perlu di kembangkan. Salah satu pendekatan dengan pertukaran 

ion menggunakan adsorben yakni dilakukan dengan menggunakan bonggol 

jagung. 

Bonggol jagung merupakan salah satu limbah yang dapat dijadikan atau 

dimanfatkan untuk permasalahan lingkungan khusunya di perairan yakni dapat 

mengurangi potensi pencemaran lingkungan. Selama ini limbah bonggol jagung 

cenderung dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak, bahan bakar atau terbuang 

percuma. Untuk menghindari hal itu perlu adanya pemanfaatan limbah bonggol 

jagung tersebut, salah satunya yaitu sebagai bahan baku arang aktif (Huda dan 

Muthmainnah, 2012). Hal ini bisa dijadikan sebagai alternatif pemecahan masalah 

pencemaran yakni dengan membuat bahan pengadsorb logam berat yaitu dengan 

menggunakan arang bonggol jagung. Pada penelitian ini, digunakan arang 

bonggol jagung digunakan sebagai adsorben limbah yang bersifat logam yaitu 

logam Pb(II) dan Cr(III) dengan harapan arang bonggol jagung dengan aktivasi 

asam mampu mengabsorb logam Pb(II) dan Cr(III)  sehingga dapat menurunkan 

kadarnya. 
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B. Batasan Masalah 

 

1. Bonggol jagung yang digunakan berasal dari Ngondelwetan, Saptosari, 

Gunungkidul. 

2. Jenis asam yang digunakan untuk  aktivasi adalah HCl 1M. 

3. Logam yang akan di adsorb adalah logam Pb(II) dan logam Cr(III). 

4. Karakterisasi gugus fungsi arang bonggol jagung menggunakan FTIR dan 

untuk menghitung luas permukaannya dengan menggunakan metode 

penyerapan zat warna MB. 

5. Analisis kuantitatif ion logam menggunakan SSA. 

 

C. Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana perbedaan luas permukaan antara arang bonggol jagung teraktivasi 

dan arang bonggol jagung tanpa aktivasi menggunakan penyerapan zat warna 

Metilen Blue? 

2. Bagaimana kondisi optimum dari variasi waktu dan massa adsorben terhadap 

adsorpsi logam Pb(II) dan logam Cr(III) ? 

3. Bagaimana isoterm dan kinetika adsorpsi serbuk arang teraktivasi asam 

terhadap logam Pb(II) dan Cr(III)? 
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D. Tujuan Penelitian 

 

1. Mengetahui perbedaan luas permukaan antara arang bonggol jagung teraktivasi 

asam dan arang bonggol jagung tanpa aktivasi dengan metode penyerapan zat 

warna MB. 

2. Mengetahui kondisi optimum dari variasi waktu dan massa adsorben tarhadap 

adsorpsi logam Pb(II) dan logam Cr(III). 

3. Mengetahui isoterm dan kinetika adsorpsi serbuk arang bonggol jagung 

teraktivasi asam terhadap logam Pb(II) dan Cr(III). 

 

E. Manfaat Penelitian 

 

1. Sebagai salah satu referensi dalam memberikan informasi mengenai kapasitas 

adsorpsi arang bonggol jagung dalam mengadsorpsi ion logam berat. 

2. Memberikan informasi tambahan untuk industri yang akan mengaplikasikan 

arang bonggol jagung sebagai adsorben limbah logam berat. 

3. Sebagai tambahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan data dan informasi yang diperoleh dalam penelitian ini, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Serbuk arang bonggol jagung teraktivasi HCl memiliki luas permukaan lebih 

besar dibandingkan serbuk arang bonggol jagung tanpa aktivasi dengan 

menggunakan metode penyerapan zat warna MB. Berdasarkan atas penentuan 

luas permukaan dengan metode tersebut diperoleh untuk luas permukaan 

arang bonggol jagung tanpa aktivasi yaitu 22,3132 m
2
/g dan arang bonggol 

jagung teraktivasi HCI 38,4608 m
2
/g 

2. Waktu optimum adsorpsi untuk ion logam Pb(II) dan Cr(III) masing-masing 

120 menit dan 90 menit. Adapun Bobot optimum adsorben untuk ion logam 

Pb(II) 1,5 g dan untuk ion logam Cr(III) 1 g. 

3. Isoterm adsorpsi ion logam Pb(II) dan ion logam Cr(III) mengikuti persamaan 

Langmuir dengan nilai R
2
 0,940 logam Pb(II), dan 0,950 untuk logam Cr(III). 

Kinetika adsorpsi ion logam Pb(II) dan ion logam Cr(III) pada serbuk arang 

bonggol jagung teraktivasi asam merupakan rekasi pseudo orde dua.  

 

B. SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lebih untuk mendapatkan informasi yang lebih 

akurat tentang mekanisme dan gugus fungsi yang berperan dalam proses adsorpsi 

dan adsorpsi kompetitif.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Kondisi Optimum 

A. Penentuan Waktu Optimum 

1. Kondisi Optimum Cr 

 

 

 

 

 

2. Kondisi Optimum Pb 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Kondisi Optimum Variasi Waktu kontak ion logam Cr(III) 
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adsorben 

(g) 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 30 15 4,169 
 

69,054 
 

2 0,5 60 15 3,642 72,958 

3 0,5 90 15 2,619 80,554 

4 0,5 120 15 2,947 78,119 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Variasi 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,5 30 15 3,406 
 

70,763 
 

2 0,5 60 15 3,718 74,756 

3 0,5 90 15 3,131 78,741 

4 0,5 120 15 2,976 79,794 

5 0,5 130 15 3,244 77,974 

6 0,5 140 15 3,310 77,526 
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh bobot adsorben terhadap ion logam Pb(II) 

B. Penentuan Bobot Optimum 

1. Kondisi optimum Cr 

 

2. Kondisi optimum Pb 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,25 120 15 12,869 
  

  10,439 
 

2 0,50 120 15 5,512 61,638 

3 0,75 120    3,012 79,035 

4 1 120    1,441 89,968 

5 1.25 120 15 0,298 97,926 

6 1.50 120 15 0,108 99,243 
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Efisiensi 

Penyerapan 

(%) 

1 0,25 90 15 7,282 
 

52,818 
 

2 0,50 90 15 4,056 73,720 

3 0,75 90 15 1,187 92,310 

4 1 90 15 0,511 96,689 
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Gambar 4.6 Grafik pengaruh bobot Adsorben terhadap ion logam Cr(II) 

 

Gambar 4.6 Grafik pengaruh bobot Adsorben terhadap ion logam Pb(II) 
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Lampiran 2. Perhitungan Luas Permukaan Adsorben  

A. Luas permukaan Adsorben bonggol jagung  

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Konsentrasi 

MB 

teradsorp 

(mg/l) 

Absorbansi 

(A) 

1 0.5 120 3    0,110 
  

2,89     0,016 
 

2 0,5 120 4 0,225 3,775 0,033 

3 0,5 120   0,441 4,559 0,064 

4 0.5 120   0,448 5552 0,065 

5 0.5 120 7 0,634 6,366 0,092 

 

 

 
 

B. Luas permukaan arang bonggol jagung teraktivasi asam 

No 

Massa 

adsorben 

(g) 

Waktu 

(menit) 

Konsentrasi 

awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

akhir 

(mg/L) 

Konsentrasi 

MB 

teradsorp 

(mg/l) 

Absorbansi 

(A) 

1 0.5 120 6  0,068 
  

5,932     0,01 
 

2 0,5 120 7 0,121 6,879 0,018 

3 0,5 120   0,140 7,860 0,020 

4 0.5 120   0,313 8,687 0,045 

5 0.5 120 10 0,478 9,522 0,069 
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A. Luas Permukaan Arang Bonggol Jagung Tanpa Aktivasi   

Ss = 
   

       
 Av AMB  

 

      
  

= 
       

     
 6.02x10

23 
. 130 Å2  

      
 

= 22,3132 m
2
/g 

B. Luas Permukaan Arang Bonggol Jagung Teraktivasi Asam 

Ss = 
   

       
 Av AMB  

 

      
  

= 
       

     
 6.02x10

23 
. 130 Å2  

      
 

= 38,4608 m
2
/g 
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Lampiran 3. Perhitungan Adsorpsi Kompetitif Terhadap Logam Pb Dan Cr  
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Pb:Cr (mg/l) 

Konsentrasi 

akhir Cr (mg/l) 

Konsentrasi 

akhir Pb (mg/l) 

Efisiensi  Penyerapan 

(%) 

Cr Pb 

1 1 24  15:15 5,129 1,335 65,807 91,100 

2 1 24  30:15 14,988 1,524 50,041 89,840 

3 1 24  45:15 32,726 1,411 27,276 90,596 

4 1 24  15:30 8,828 5,828 41,147 80,573 

5 1 24  30:30 23,499 7,980 21,670 73,400 

6 1 24  45:30 36,603 7,942 18,660 73,525 

7 1 24  15:45 11,817 16,413 21,220 63,527 

8 1 24  30:45 25,787 16,715 14,048 62,856 

9 1 24  45:45 38,942 17,243 13,463 61,681 
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Lampiran 4. Perhitungan Dan Pembuatan Larutan  

1. Perhitungan dan pembuatan larutan Cr
3+

 1000 ppm 

Diketahui : konsentrasi larutan 1000 ppm 

  Volume Larutan 1 Liter 

 (Ar Cr = 52; Cl = 35,5 ; H = 1; O = 16; jadi Mr CrCl3.6H2O 

   =266,5) 

Ditanya : massa CrCl3.6H2O yang ditimbang = .............gram 

Jawab  : ppm = 1/10
6
 mg/mg 

  = 1 mg/kg 

  » 1 mg/L 

Jadi Cr
3+

 dalam larutan (x) dapat dicari dengan membandingkan 

Massa Cr : massa CrCl3.6H2O 

52   : 266,5 

X gram  : 5,14 gram 

Jumlah Cr
3+

 dalam larutan = (52 x 5,14)/ 266,5 

    = 1 gram 

    = 1000 mg 

CrCl3.6H2O ditimbang sebanyak 5,14 gram kemudian dilarutkan dengan 

aquades dalam labu ukur 1000 mL. Sehingga dalam 1 liter larutan konsentrasi 

ion Cr
3+

 = 1000 ppm. 
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2. Membuat larutan logam konsentrasi 30, 60, 90, 120, 130 dan 140 ppm dari 

larutan 1000 ppm 

a.  30 ppm 

V1 . M1 = V2 . M2 

 VI. 1000 = 30 . 100 

             V1 =  
         

    
 

              V1 =  3 ml  

b. 60 ppm 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 30 . 100 

             V1 =  
         

    
 

              V1 = 6 ml 

c. 90 ppm 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 90 . 100 

             V1 =  
       

    
 

              V1 = 9 ml 

 

d. 120 ppm 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 120 . 100 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 12 ml 
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e. 130 ppm 

 V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 130 . 100 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 13 ml 

f. 140 ppm 

 V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 1000 = 140 . 100 

             V1 =  
        

    
 

              V1 = 14 ml 
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Lampiran 5. Perhitungan Isotermal Adsorpsi 

A. Isoterm Langmuir Untuk Adsorpsi Ion Logam Pb Oleh Arang Bonggol Jagung 

Teraktivasi Asam 

C0(ppm) Ce(ppm) v(L) m(gr) Qe(mg/g) Ce/Qe(g/L) log Ce log Qe 

15 12.869 0,025 0,25 0,2131 60,3895 1,1095 -0,6714 

15 5.512 0,025 0,50 0,3996 11,6189 0,7413 -0,3238 

15 3.012 0,025 0,75 0,3996 7,5375 0,4788 -0,3987 

15 1.144 0,025 1 0,3464 3,3025 0,0584 -0,4604 

15 0.298 0,025 1,25 0,2940 1,0135 -0,5258 -0,5315 

15 0.108 0,025 1,50 0,2482 0,4351 -0,9665 -0,6052 

 

 

Gambar 4.8 Grafik isoterm langmuir pada adsorpsi logam Pb 

Persamaan garis isoterm Langmuir yang diperoleh y = 4,5955x – 3,5288 

dengan nilai R
2 
= 0,9404 maka : 

Persamaan Langmuir: 

  

  
  

 

    
C + 

 

      
 

Persamaan garis lurus: y = 4,5955x – 3,5288 

Slope = 
 

    
 = 4,5955 

qmax = 0,2176 
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Intercept = 
 

      
 = – 3,5288 

 

  
 = 

–         

      
 

 

  
 = 

–        

         
 

              x KL = – 3,5288 

       KL= 
       

        
 

    KL= -0,768 

B.  Isoterm Freundlich Untuk Adsorpsi Ion Logam Pb Oleh Arang Bonggol 

Jagung Teraktivasi Asam 

Gambar 4.9 Grafik isoterm Freudlich pada adsorpsi logam Pb 

 

Persamaan garis isoterm freundlich yang diperoleh y = 0,035x – 0,5037 dengan 
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2
= 0,045maka :  
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      +       

y = 0,035x - 0,5037 

R² = 0,045 

-0,7

-0,6

-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5

L
o

g
 Q

e 

log Ce 

Pb

Linear (Pb)



66 

 

 
 

Persamaan garis lurus : y = 0,035x – 0,5037 

Slope = 
 

 
 = 0,035 

n = 28,571 

    Intercept  = Log KF = -0,5037 

    KF  = 10
-0,5037

 

    KF = 0,3135 

C. Isoterm Langmuir untuk Adsorpsi Ion Logam Cr Oleh Arang Bonggo Jagung 

teraktivasi asam 

C0(ppm) Ce(ppm) v(L) m(gr) Qe(mg/g) Ce/Qe(g/L) log Ce log Qe 

15 7,282 0,025 0,25 0,7718 9,4350 0,8622 -0,1125 

15 4,056 0,025 0,50 0,5472 7,4122 0,6080 0,2618 

15 1,187 0,025 0,75 0,4604 2,5780 0,0744 -0,3368 

15 0,511 0,025 1 0,3622 1,4107 -0,29158 0,4410 

 

Gambar 4.10 Grafik isoterm Langmuir pada adsorpsi logam Cr 

Persamaan garis isoterm Langmuir yang diperoleh y = 1,2087x + 1,2699 

dengan nilai R
2 
= 0,9504 maka : 

Persamaan Langmuir: 
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Persamaan garis lurus: y = 1,2087x + 1,2699 

Slope = 
 

    
 =  1,2087 

qmax = 0,827 

Intercept = 
 

      
 =1,2699 

 

  
 = 
      

      
 

 

  
 = 

      

      
 

1,2699x KL= 1,2087 

KL= 
      

      
 

        KL= 0,952 

D. Isoterm Freundlich untuk Adsorpsi Ion Logam Cr Oleh Arang Bonggol Jagung 

teraktivasi asam 

 

Gambar 4.11 Grafik isoterm Freudlich pada adsorpsi logam Cr 

 

Persamaan garis isoterm freundlich yang diperoleh y = 0.2568x – 0.3685 

y = 0,2568x - 0,3685 

R² = 0,9335 
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dengan nilai R
2 
= 0,9335 maka : 

Persamaan Freundlich: 

      
 

 
      +       

Persamaan garis lurus : y = 0.2568x – 0.3685 y = -0.2124x – 0.1218 

Slope = 
 

 
 = 0.2568 

      n = 3.8941 

Intercept  = Log KF = – 0.3685 

KF  = 10
– 0.3685 

KF = 0.4280 
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Lampiran 6. Penentuan Kinetika Adsorpsi 

A. Perhitungan pseudo orde satu dan pseudo orde dua ion logam Pb(II)  

t 
(menit) 

C0 
(mg
/L) 

Ce 
(mg/

L) 
C0-Ce 
(mg/L) V (L) 

Massa 
(gram) 

Qt 
(mg/g) 

Qe 
(mg/g) 

Qe-Qt 
(mg/g) ln(Qe-

Qt) t/qt 

30 15 4.306 10.694 0,025 0,5 0.5347 

0.6012 
 

0.0655 
 

-
2.7105 56.1062 

60 15 3.718 11.282 0,025 0,5 0.5641 

0.6012 
 

0.0371 
 -

3,2941 106.364 

90 15 3.131 11.869 0,025 0,5 0.5934 

0.6012 
 

0.0075 -
4.8601 151.656 

120 15 2.976 12.024 0,025 0,5 0.6012 

0.6012 0 

0 199.601 

130 15 3.244 11.756 0,025 0,5 0.5878 

0.6012 0.0134 -
4.3125 221.164 

140 15 3.31 11.69 0,025 0,5 0.5845 

0.6012 0.0167 -
4.0923 239.521 

 

B. Persamaan pseudo orde satu dan pseudo orde dua ion logam Cr(III) 

t 
(menit) 

C0 
(mg/

L) 
Ce 

(ppm) 
C0-Ce 
(mg/L) V (L) 

Massa 
(gram) 

Qt 
(mg/g) 

Qe 
(mg/g) 

Qe-Qt 
(mg/g) ln(Qe-

Qt) t/qt 

30 15 4.169 10.831 0,025 0,5 0.5415 
0.6190 0.0775 

-2.5575 
55.396

5 

60 15 3.642 11.358 0,025 0,5 0.5679 
0.6190 

 
0.0511 

-2.973 
105.65

2 

90 15 2.619 12.381 0,025 0,5 0.6190 
0.6190 

 
0 

0 
145.38

4 

120 15 2.947 12.053 0,025 0,5 0.6026 
0.6190 

 
0.0164 

-4.1105 
199.12

1 
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Gambar 4.12 Model kinetika pseodo orde satu 

 

Persamaan pseudo orde satu 

1. Persamaan pseudo orde satu ion logam Cr(III) 

Y= -0.0056x – 1.9887 

Ln (Qe-Qt)= ln Qe-kt 

K= 0,0056 

Ln Qe= -1.9887 

Qe= 0,1368 

 

2. Persamaan pseudo orde satu ion logam Pb(II) 
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Gambar 4.13 Model kinetika pseudo orde dua 

 

Persamaan pseudo orde dua 

1. Persamaan pseudo orde dua ion logam Cr(III) 

Y= 1.569x + 8.6625 

t/Qt= 1/K2qe
2
+ 1/Qe t 

t/Qt=  1/Qe t +1/K2qe
2 

persamaan garis lurus Y= 1.569x + 8.6625 

y = t/qt 

x = t 

1/Qe= 1.569 

Qe= 1/1.569= 0,6373 

k= 1/Qe
2
K 

k= 1/Qe
2
 × 1/8.6625 

y = 1,6451x + 6,1217 
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y = 1,5697x + 8,6625 
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k= 1/1.569
2  

× 1/8.6625 

k= 0,0468 

2. Persamaan pseudo orde dua ion logam Pb(II) 

Y= 1.6451x + 6.1217 

t/Qt= 1/K2qe
2
+ 1/Qe t 

t/Qt=  1/Qe t +1/K2qe
2 

persamaan garis lurus Y= 1.6451x + 6.1217 

y = t/qt 

x = t 

1/Qe= 1.6451 

Qe= 1/1.6451= 0.608 

k= 1/Qe
2
K 

k= 1/Qe
2
 × 1/6.1217 

k= 1/1.6451
2  

× 1/6.1217 

k= 0.0603
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Lampiran 7. Pengenceran Larutan HCl 

A. Pengenceran HCl pekat 

Diketahui massa jenis HCl   = 1.19 kg/liter 

Persen HCL pekat   = 37 % 

Massa 1 liter larutan HCl pekat  =  
         

     
           

      = 1190 gram 

Massa HCl dalam 1 liter lrt pekat  = 37% x 1190 gram 

      = 440,3 gram 

 

Mr HCl     = 39,5 gram/mol 

Konsentrasi HCl pekat   = 
     

  
  

     

    
  

      = 12,06 mol 

      = M = 
   

      
  

      = 
     

       
 

      = 12,06 M 

Membuat 1000 ml HCl 1 M 

Dengan, M1 = 12,06 M 

  V2 = 1000 ml 

  M2 = 1 M 

Rumus pengenceran 

               V1 . M1 = V2 . M2 

       V1 . 12,06 = 1000 . 1 

        V1 =  
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        V1 = 82.91 ml 

82,91 ml larutan HCl 12,06 M diencerkan hingga volume 1000 ml 

menggunakan aquades. 
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Lampiran 8. Hasil Uji Karakterisasi FTIR Bonggol Jagung  

A. Teraktivasi asam 
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B. Tanpa Aktivasi 
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