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LAMPIRAN 1 

PERHITUNGAN DATA PENELITIAN 

 

1. Perhitungan Pelarutan KOH 2 M dan KOH 3 M 

 Perhitungan pelarutan KOH dapat dihitung dengan rumus : 

M 
  

  
 

    

 
 

Keterangan : 

M : besaran yang menyatakan jumlah mol suatu zat  

gr : berat massa yang dibutuhkan 

Mr : massa molekul relatif suatu senyawa 

V : volume pelarut yang dibutuhkan 

 

A. Molaritas 2 M 

Diketahui M  = 2 M 

   Mr = 56 

   V = 1000 ml 

Ditanya : gram ? 

Jawab : 

 KOH 2 M = M = 
  

  
 

    

 
 

 2 M =  
  

  
 

    

    
 

 2 M =  
  

  
   

  gr = 2   56 

  = 112 gram 

 

B. Molaritas 3 M 

Diketahui M  = 3 M 

 Mr = 56 

 V = 1000 ml 

Ditanya : gram ? 

Jawab : 
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 KOH 3 M = M = 
  

  
 

    

 
 

 3 M =  
  

  
 

    

    
 

 3 M =  
  

  
   

  gr = 3   56 

    = 168 gram 

 

2. Perhitungan Pengenceran HCl 32% Menjadi 15% 

 Perhitungan pengenceran HCl dapat dihitung dengan rumus : 

V1   M1 = V2   M2 

Keterangan : 

V1 : volume awal larutan 

V2 : volume akhir larutan 

M1 : konsentrasi awal larutan 

M2 : konsentrasi akhir larutan 

 

A. Pengenceran HCl 32% 

Diketahui V2 = 1000 ml 

M1 = 32% 

M2 = 15% 

Ditanya : V1 ? 

Jawab : 

 HCl 15% = V1   M1 = V2   M2 

V1   32% = 1000   15% 

V1 = 
         

   
 

V1 = 468,75 ml 

 

3. Perhitungan Pengenceran HNO3 68% Menjadi 1 M 

 Perhitungan pengenceran HNO3 dapat dihitung dengan rumus : 

Rumus molaritas = M1 = 
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Rumus pengenceran = V1   M1 = V2   M2 

Keterangan : 

V1  : volume awal larutan 

V2  : volume akhir larutan 

M1  : konsentrasi awal larutan 

M2  : konsentrasi akhir larutan 

ρ  : densitas suatu larutan 

%  : persentase kandungan larutan 

BM : berat massa larutan 

 

A. Molaritas HNO3 68% 

Diketahui ρ    = 1,51 g/cm
3
 

% HNO3 = 68% 

BM    = 63,02 g/mol 

Ditanya : Molaritas ? 

Jawab : 

 HNO3 68% = M1 = 
               

  
 

     = 
                

     
 

M1 = 16,3 M 

 

B. Pengenceran HNO3 68% 

Diketahui V2 = 100 ml 

M1 = 16,3 M 

M2 = 1 M 

Ditanya : V1 ? 

Jawab : 

 HNO3 68% = V1   M1 = V2   M2 

  16,3   V1 = 
       

    
 

V1 = 6,13 ml 
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4. Perhitungan Kadar Air Silika KOH 2M dan KOH 3M 

 Perhitungan kadar air dapat dihitung dengan rumus : 

Kadar air (%) = 
   

 
        

Keterangan : 

A = berat awal 

B = berat kering 

A. Silika KOH 2M pH 5 

Diketahui A = 3,37 g 

B = 3,10 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
          

    
        

 = 8,01 % 

 

B. Silika KOH 2M pH 6 

Diketahui A = 2,85 g 

B = 2,68 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

 = 5,96 % 

C. Silika KOH 2M pH 7 

Diketahui A = 3,84 g 

B = 3,51 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
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 = 
         

    
        

   = 8,59 % 

D. Silika KOH 2M pH 8 

Diketahui A = 3,97 g 

B = 3,71 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 6,54 % 

 

E. Silika KOH 2M pH 9 

Diketahui A = 3,06 g 

B = 2,80 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 8,49 % 

F. Silika KOH 3M pH 5 

Diketahui A = 2,84 g 

B = 2,63 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 7,39% 

G. Silika KOH 3M pH 6 
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Diketahui A = 3,27 g 

B = 3,04 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 7,03 % 

H. Silika KOH 3M pH 7 

Diketahui A = 2,44 g 

B = 2,20 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 9,83 % 

I. Silika KOH 3M pH 8 

Diketahui A = 3,29 g 

B = 3,17 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  

 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 3,64 % 

J. Silika KOH 3M pH 9 

Diketahui A = 3,53 g 

B = 3,31 g 

Ditanya : % Kadar Air ? 

Jawab :  
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 Kadar Air = 
   

 
        

 = 
         

    
        

   = 6,23 % 

 

5. Perhitungan Daya Serap Iodin Silika KOH 2M dan KOH 3M 

 Perhitungan daya serap iodin dapat dihitung dengan rumus : 

Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

Keterangan : 

V = volume larutan akhir 

N = normalitas larutan 

w = berat sampel 

A. Silika KOH 2M pH 5 

Diketahui V = 3,7 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

         

   
)

   
             

= 
               

   
 

= 799,47 mg/g 

B. Silika KOH 2M pH 6 

Diketahui V = 4,18 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  
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 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 738,558 mg/g 

C. Silika KOH 2M pH 7 

Diketahui V = 4,38 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
               

   
 

= 713,178 mg/g 

D. Silika KOH 2M pH 8 

Diketahui V = 3,68 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 802,008 mg/g 
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E. Silika KOH 2M pH 9 

Diketahui V = 4,77 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 663,687 mg/g 

F. Silika KOH 3M pH 5 

Diketahui V = 3,89 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 775,359 mg/g 

G. Silika KOH 3M pH 6 

Diketahui V = 4,28 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   
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= 
(    

           

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 725,868 mg/g 

H. Silika KOH 3M pH 7 

Diketahui V = 4,43 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 706,833 mg/g 

 

I. Silika KOH 3M pH 8 

Diketahui V = 3,78 ml 

N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

          

   
)

   
             

= 
                

   
 

= 789,318 mg/g 

J. Silika KOH 3M pH 9 

Diketahui V = 5,4 ml 
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N = 0,1 N 

w = 0,5 g 

Ditanya : mg/g Iodin ? 

Jawab :  

 Iodin yang diadsorpsi (
  

 
)   

     
     

   
 

 
             

= 
(    

         

   
)

   
             

= 
               

   
 

= 583,74 mg/g 

 

6. Perhitungan Total Suspended Solid (TSS) Sebelum Filtrasi 

 Perhitungan kadar TSS dapat dihitung dengan rumus : 

TSS (mg/L) = 
               

 
 

Keterangan : 

W0 : berat awal (mg) 

W1 : berat akhir (mg) 

V : volume contoh uji 

 

A. Limbah Sebelum Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4785 g 

W1 = 0,4935 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,06155 % 
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7. Perhitungan Total Suspended Solid (TSS) Setelah Filtrasi 

 Perhitungan kadar TSS dapat dihitung dengan rumus : 

TSS (mg/L) = 
               

 
 

Keterangan : 

W0 : berat awal (mg) 

W1 : berat akhir (mg) 

V : volume contoh uji 

A. Sampel 1 Setelah Filtrasi 

 Diketahui W0 = 0,4980 g 

W1 = 0,5253 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0273 % 

B. Sampel 2 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4704 g 

W1 = 0,4825 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0484 % 

C. Sampel 3 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4521 g 

W1 = 0,4619 g 

V = 250 ml 
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Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0392 % 

D. Sampel 4 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4672 g 

W1 = 0,4753 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0324 % 

E. Sampel 5 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4911 g 

W1 = 0,5028 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0468 % 

F. Sampel 6 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4976 g 

W1 = 0,5102 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  
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 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0504 % 

G. Sampel 7 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4722 g 

W1 = 0,4832 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,044 % 

H. Sampel 8 Setelah Filtrasi 

Diketahui W0 = 0,4918 g 

W1 = 0,5066 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TSS ? 

Jawab :  

 Kadar TSS = TSS (mg/L) = 
              

 
 

= 
                      

   
 

= 0,0592 % 

 

8. Perhitungan Total Dissolved Solid (TDS) Sebelum Filtrasi 

 Perhitungan kadar TDS dapat dihitung dengan rumus : 

TDS (mg/L) = 
            

  
 

Keterangan : 

A : bobot kering residu + cawan (mg) 

B : bobot cawan (mg) 
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V : volume sampel 

 

A. Limbah  Sebelum Filtrasi 

Diketahui A = 56,8478 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 =  1,974 % 

 

9. Perhitungan Total Dissolved Solid (TDS) Setelah Filtrasi 

 Perhitungan kadar TDS dapat dihitung dengan rumus : 

TDS (mg/L) = 
            

  
 

Keterangan : 

A : bobot kering residu + cawan (mg) 

B : bobot cawan (mg) 

V : volume sampel 

 

A. Sampel 1 Setelah Filtrasi 

Diketahui A = 56,8523 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,992 % 
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B. Sampel 2 Setelah Filtrasi 

Diketahui A = 56,8247 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,8816 % 

C. Sampel 3 Setelah Filtrasi 

Diketahui A = 56,8064 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,8084 % 

D. Sampel 4 Setelah Aplikasi 

Diketahui A = 56,8215 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,8688 % 

E. Sampel 5 Setelah Aplikasi 

Diketahui A = 56,8454 g 
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B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,9644 % 

F. Sampel 6 Setelah Aplikasi 

Diketahui A = 56,8519 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,9904 % 

G. Sampel 7 Setelah Aplikasi 

Diketahui A = 56,8265 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 

Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,8888 % 

H. Sampel 8 Setelah Aplikasi 

Diketahui A = 56,8461 g 

B = 56,3543 g 

V = 250 ml 
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Ditanya : % Kadar TDS ? 

Jawab :  

 Kadar TDS = TDS (mg/L) = 
              

 
 

 = 
                        

   
 

 = 1,9672 % 
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LAMPIRAN 2 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

Penimbangan 100 gram fly ash 

batubara yang telah diayak 

menggunakan ayakan 100 mesh 

 

Pencucian 100 gram fly ash batubara 

menggunakan 1 L aquades dan 

pengadukan 250 rpm menggunakan hot 

plate dan magnetic stirrer 

  

Pencucian fly ash batubara hingga 

suhu 85℃ selama 2 jam 

 

Penimbangan 50 gram fly ash batubara 

setelah pencucian  
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Penimbangan 112 gram KOH yang 

dilarutkan menjadi 1 L KOH 2 M 

 

Penimbangan 168 gram KOH yang 

dilarutkan menjadi 1 L KOH 3 M 

 

Ekstraksi 50 gram fly ash batubara 

menggunakan 1 L KOH 2 M dan 

pengadukan 250 rpm menggunakan 

hot plate dan magnetic stirrer 

 

Ekstraksi 50 gram fly ash batubara 

menggunakan 1 L KOH 3 M dan 

pengadukan 250 rpm menggunakan hot 

plate dan magnetic stirrer 
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Ekstraksi 50 gram fly ash 

menggunakan KOH 2 M dan 3 M 

hingga suhu 80℃ selama 1 jam 

  

Pengovenan fly ash dan silika pada suhu 

105℃ 

 

Penimbangan berat silika setelah di 

oven dan setelah dimasukkan 

desikator, sekaligus analisis kadar air 

silika fly ash batubara  

 

Analisis daya serap iodin silika fly ash 

batubara 
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Analisis gugus fungsi silika fly ash 

batubara menggunakan FTIR 

 

Analisis struktur permukaan silika fly ash 

batubara menggunakan mikroskop 

cahaya binokuler 

 

Analisis struktur permukaan silika fly 

ash batubara menggunakan 

mikroskop cahaya binokuler 

 

Pengehalusan silika menggunakan mortar 
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Silika yang telah halus seperti bubuk 

 

100 gram Polyethylene Glicol 4000 

 

100 gram Polyvinyl Alcohol 600 
 

Penimbangan PVA sebanyak7 gram 
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Pembuatan larutan PVA dengan mencampurkan 1 M HNO3 68%, ditambakan 7 

gram PVA dan dilarutkan dalam 100 ml aquades 

 

Penimbangan larutan PVA sebanyak 

0,7 gram 

 

Penimbangan silika fly ash batubara 

sebanyak 2 gram 
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Penimbangan silika fly ash batubara 

sebanyak 3 gram 

 

Penimbangan PEG sebanyak 0,6 gram 

 

Pencampuran larutan PVA, silika, dan 

PEG hingga homogen 

 

Pencetakan membran silika fly ash 

batubara menggunakan cetakan akrilik 



95 

 

 

Proses sintering membran silika 

menggunakan furnace pada suhu 

600℃ selama 2 jam 

 

Membran silika variasi A1 (KOH 2 M; 

silika 2 gram; PVA 0,5 gram) 

 

Membran silika variasi A2 (KOH 2 

M; silika 2 gram; PVA 0,7 gram) 

 

Membran silika variasi A3 (KOH 2 M; 

silika 3 gram; PVA 0,5 gram) 
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Membran silika variasi A4 (KOH 2 

M; silika 3 gram; PVA 0,7 gram) 

 

Membran silika variasi B1 (KOH 3 M; 

silika 2 gram; PVA 0,5 gram) 

 

Membran silika variasi B2 (KOH 3 

M; silika 2 gram; PVA 0,7 gram) 

 

Membran silika variasi B3 (KOH 3 M; 

silika 3 gram; PVA 0,5 gram) 
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Membran silika variasi B4 (KOH 3 

M; silika 3 gram; PVA 0,7 gram) 

 

Limbah laboratorium yang akan di filtrasi 

menggunakan membran silika fly ash 

batubara 

 

Proses aplikasi membran silika fly ash 

batubara pada limbah laboratorium 

 

 

Analisis kadar Total Suspended Solid 

(TSS) 
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Analisis kadar Total Dissolved Solid 

(TDS) 

 

Analisis nilai derajat keasaman (pH) 

 

 

Analisis Chemical Oxygen Demand 

(COD) 

 

 

Analisis Chemical Oxygen Demand 

(COD) yang dipanaskan pada suhu 

150℃ selama 2 jam menggunakan COD 

meter, sebelum dilanjutkan menggunakan 

spektrofotometer uv-vis 
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Analisis Fe, Cu, dan COD 

menggunakan spektrofotometer uv-

vis 

 

Hasil analisis COD 

 

Hasil analisis Fe 

 

Hasil analisis Cu 
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