
 

110 
 

LAMPIRAN  

Lampiran  1. Perhitungan Komposisi Rasio Molar Si/Al 
1. Perhitungan Zeolit Sintesis Rasio (ZSR) Molar Si/Al 

Diketahui    Mr SiO2  = 60,56 g/mol 

    Mr NaOH  = 40 g/mol 

    Mr H2O   = 18 g/mol 

    Mr Al2O3  = 102 g/mol  

Ditanyakan  Massa SiO2, massa Al2O3, massa NaOH, dan massa H2O dari rasio 

molar Si/Al 1,7 dan rasio molar 1,9 ? 

Penyelesaian : 

Komposisi reaktan 4,5 Na2O : 3 SiO2 : x Al2O3 : 315 H2O (x = SiO2/Al2O3) 

1) Na2O 

2 NaOH     Na2O + H2O 

 

 
 × 4,5 mol = 9 mol     4,5 mol 

Mol NaOH = 9 mol 

Massa NaOH  = mol × Mr NaOH 

 = 9 mol × 40 g/mol  

 = 360 gram 

Massa NaOH (kadar 99%) = 
  

   
           

    = 356,4 gram 

2) SiO2 

Mol SiO2 = 
           

        
 

3 mol = 
           

            
 

Massa SiO2 = 3 mol × 60,56 g/mol 

  = 181,68 gram 

3) Al2O3 

 SiO2/Al2O3 (1,7) = 
        

     
            

    = 
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    = 180 gram 

 SiO2/Al2O3 (1,9) = 
        

     
            

    = 
 

   
            

    = 161,05 gram 

4) H2O 

Massa H2O = 315 mol × 18 g/mol 

  = 5670 gram 

Massa total H2O dalam campuran (1% NaOH dan 4,5 mol H2O) 

 Dalam NaOH  = 
 

   
                         

= 
 

   
         gram 

= 3,636 gram 

 Dalam  H2O = 4,5 mol   Mr H2O 

= 4,5 mol   18 g/mol 

= 81 gram 

 Total H2O dalam campuran = 3,636 gram + 81 gram = 84,636 gram 

 Volume H2O yang ditambahkan = massa H2O – total H2O 

           = 5670 gram – 84,636 gram 

           = 5585,364 gram  

Karena densitas air (H2O) adalah 1 g/mL, maka volume air yang 

ditambahkan adalah 5585,364 mL. 

Jadi massa reaktan yang ditambahkan, sebagai berikut : 

1) NaOH   = 356,4 gram 

2) SiO2  = 181,68 gram 

3) Al2O3 (1,7) = 180 gram 

Al2O3 (1,9) = 161,05 gram 

4) H2O  = 5585,364 mL  

 Perhitungan 1/54 resep 

Massa reaktan yang digunakan menjadi, sebagai berikut : 

1) NaOH   = 6,6 gram 

2) SiO2  = 3,36 gram 
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3) Al2O3 (1,7) = 3,3 gram 

Al2O3 (1,9) = 2,98 gram 

4) H2O  = 103,43 mL 

Lampiran  2. Perhitungan Matematis dari Data Penelitian 
1. Perhitungan Rendemen Abu Daun Nipah 

1) Pembakaran ke-1 

Diketahui: massa abu   = 1,76 gram 

     massa bahan kering = 40 gram 

Ditanyakan: % rendemen ? 

Penyelesaian: 

             
     

              
        

     
          

       
         

Rendemen = 4,4 % 

No. Proses Rendemen 

1 Pembakaran ke-1 4,4 % 

2 Pembakaran ke-2 4,03 % 

3 Pembakaran ke-3 7 % 

4 Pembakaran ke-4 7,2 % 

5 Pembakaran ke-5 7,53 % 

6 Pembakaran ke-6 5,4 % 

7 Pembakaran ke-7 3,3 % 

8 Pembakaran ke-8 6,25 % 

Rata-rata 5,6387 % 

2) Perhitungan Standar Deviasi 

Diketahui: Ri = rendemen ke- 

  ̅ = rata-rata rendemen 

 n = jumlah sampel 

Ditanyakan: Standar deviasi (S) ? 

Penyelesaian: 
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   √
∑      ̅  

   
  

  
√

                                                                      

                                            

    
    

   √
                                        

 
 

   1,597 

2. Perhitungan Rendemen Silika 

2.1 Perhitungan Rendemen Silika dari Abu Daun Nipah 

1) Diketahui: berat silika   = 3,85 gram 

  berat sampel abu = 13 gram 

Ditanyakan: % rendemen ? 

Penyelesaian: 

                                       
            

            
        

  
           

       
         

Rendemen      = 29,61 % 

No. Proses Rendemen 

1 Ekstraksi Silika ke-1 29,61 % 

2 Ekstraksi Silika ke-2 34,68 % 

Rata-rata 32,14 % 

2) Perhitungan Standar Deviasi 

Diketahui: Ri = rendemen ke- 

  ̅ = rata-rata rendemen 

 n = jumlah sampel 

Ditanyakan: Standar deviasi (S) ? 

Penyelesaian: 

   √
∑      ̅  

   
  

  √
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   √
         

 
 

   3,58 % 

3. Perhitungan Rendemen Zeolit Sintesis 

1) Rendemen ZSR 1,7 

Diketahui : massa zeolit sintesis  = 3,27 gram 

      massa total komponen = 13,26 gram 

Ditanyakan : rendemen  ? 

Penyelesaian: 

                   
                 

                  
         

  
         

           
          

   24,66 % 

2) Rendemen ZSR 1,9 

Diketahui : massa zeolit sintesis  = 2,26 gram 

      massa total komponen = 12,94 gram 

Ditanyakan : rendemen  ? 

Penyelesaian: 

                   
                 

                  
         

  
         

           
          

   17,46 % 

  

4. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Logam Berat 

1) Kapasitas Adsorpsi Cr
6+

 

a. T = 30 menit 

Diketahui:      = 0,217 mg/L 

      = 0,211 mg/L 

   = 0,2 gr 

   = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 
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Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

 = (
                      

     
)             

 = 0,0024 mg/g 

b. T = 60 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,207 mg/L 

   = 0,2 gr 

   = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                       

     
)             

  = 0,004 mg/g 

c. T = 90 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,208 mg/L 

   = 0,2 gr 

   = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                       

     
)             

  = 0,0036 mg/g 

d. T = 120 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,204 mg/L 

   = 0,2 gr 
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   = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                       

     
)             

  = 0,0052 mg/g 

e. T = 150 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,201 mg/L 

   = 0,2 gr 

   = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                       

     
)             

  = 0,0064 mg/g 

2) Kapasitas Adsorpsi Cr
 
total 

a. T = 30 menit  

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

     = 0,60 mg/L 

   = 0,2 gr 

   = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                    

     
)             

  = 0,008 mg/g 
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b. T = 60 menit 

Diketahui:     = 0,62 mg/L 

          = 0,59 mg/L 

   = 0,2 gr 

     = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                    

     
)             

  = 0,012 mg/g 

c. T = 90 menit 

Diketahui:     = 0,62 mg/L 

        = 0,57 mg/L 

       = 0,2 gr 

       = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                    

     
)             

  = 0,02 mg/g 

d. T = 120 menit 

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

         = 0,55 mg/L 

       = 0,2 gr 

       = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        
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  = (
                    

     
)             

  = 0,028 mg/g 

e. T = 150 menit 

Diketahui:     = 0,62 mg/L 

         = 0,51 mg/L 

       = 0,2 gr 

      = 80 mL = 0,080 L 

Ditanyakan: Q ? 

Penyelesaian: 

  (
     

 
)        

  = (
                    

     
)             

  = 0,044 mg/g 

5. Perhitungan Kinetika Adsorpsi  

1) Orde Satu  

                      

Keterangan : 

qe & qt = jumlah zat yang teradsorps saat kesetimbangan dalam waktu, 

dinyatakan t ke mg/g 

k1  = konstanta kecepatan orde satu semu, menit
-1 

 Nilai k1 dan qe diperoleh dari nilai slope dan intersep dengan cara   

memplotkan ln (qe-qt) vs t. 

 qt = (
     

 
)        

Keterangan : 

C0 = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ct = Konsentrasi pada waktu ke-t (mg/L) 

W = Massa zeolit sintesis (gram) 

V = Volume larutan yang diadsorpsi (L) 

 qe = (
     

 
)        
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Keterangan : 

C0 = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = Konsentrasi pada waktu kesetimbangan (mg/L) 

W = Massa zeolit sintesis (gram) 

V = Volume larutan yang diadsorpsi (L) 

a) Cr Heksavalen 

No. 
t adsorpsi 

(menit) 

W 

(g) 

V 

(L) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

1 0 0,2 0,08 0,217 0,217 0,0038 0 -5,572754212 

2 30 0,2 0,08 0,217 0,211 0,0038 0,0024 -6,571283042 

3 60 0,2 0,08 0,217 0,207 0,0038 0,004 - 

4 90 0,2 0,08 0,217 0,208 0,0038 0,0036 -8,517193191 

5 120 0,2 0,08 0,217 0,204 0,0038 0,0052 - 

6 150 0,2 0,08 0,217 0,201 0,0038 0,0064 - 

y = 0,0372x – 6,2336 ; R
2
 = 0,2882 

k1 = 0,0372 min
-1 

b) Cr Total 

No. 
t adsorpsi 

(menit) 

W 

(g) 

V 

(L) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

1 0 0,2 0,08 0,62 0,62 0,01 0 -4,605170186 

2 30 0,2 0,08 0,62 0,6 0,01 0,008 -6,214608098 

3 60 0,2 0,08 0,62 0,59 0,01 0,012 - 

4 90 0,2 0,08 0,62 0,57 0,01 0,02 - 

5 120 0,2 0,08 0,62 0,55 0,01 0,028 - 

6 150 0,2 0,08 0,62 0,51 0,01 0,044 - 

 y = 0,0397x – 4,7797 ; R
2
 = 0,6152 

 k1 = 0,0397 min
-1 
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2) Orde Dua  

 
 

  
  

 

       
 

  
   

Keterangan : 

qe & qt = jumlah zat yang teradsorps saat kesetimbangan dalam waktu, 

dinyatakan t ke mg/g 

k2 = kostanta kecepatan orde dua semu, g/mg.menit 

Nilai k2 dan qe diperoleh dari nilai slope dan intersep dengan cara   

memplotkan t vs t/qt. 

 qt = (
     

 
)        

Keterangan : 

C0 = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ct = Konsentrasi pada waktu ke-t (mg/L) 

W = Massa zeolit sintesis (gram) 

V = Volume larutan yang diadsorpsi (L) 

 qe = (
     

 
)        

Keterangan : 

C0 = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = Konsentrasi pada waktu kesetimbangan (mg/L) 

W = Massa zeolit sintesis (gram) 

 V = Volume larutan yang diadsorpsi (L) 

a) Cr Heksavalen 

No. t adsorpsi (menit) W (g) V (L) Qe (mg/g) Qt (mg/g) t/Qt 

1 0 0,2 0,08 0,0038 0 - 

2 30 0,2 0,08 0,0038 0,0024 12500 

3 60 0,2 0,08 0,0038 0,004 15000 

4 90 0,2 0,08 0,0038 0,0036 25000 

5 120 0,2 0,08 0,0038 0,0052 23076,92308 

6 150 0,2 0,08 0,0038 0,0064 23437,5 

y = 151,35x + 5151,1 ; R
2
 = 0,7944 
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k2 = 
 

         
 

k2 = 0,92148 g/mg.min 

b) Cr Total 

No. t adsorpsi (menit) W (g) V (L) Qe (mg/g) Qt (mg/g) t/Qt 

1 0 0,2 0,08 0,01 0 - 

2 30 0,2 0,08 0,01 0,008 3750 

3 60 0,2 0,08 0,01 0,012 5000 

4 90 0,2 0,08 0,01 0,02 4500 

5 120 0,2 0,08 0,01 0,028 4285,714286 

6 150 0,2 0,08 0,01 0,044 3409,090909 

  y = 17,288x + 2194,2 ; R
2
 = 0,2908 

k2 = 
 

         
 

k2 = 0,0047 g/mg.min 

6. Perhitungan Efisiensi Adsorpsi Logam Berat 

1) Efisiensi Adsorpsi Cr
6+

 

a. T = 30 menit  

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,211 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                      

          
)          

  = 2,765 % 

b. T = 60 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,207 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 
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  = (
                      

          
)          

   = 4,608 % 

c. T = 90 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,208 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                      

          
)          

   = 4,147 % 

d. T = 120 menit 

Diketahui:    = 0,217 mg/L 

     = 0,204 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                      

          
)          

   = 5,991 % 

e. T = 150 menit 

Diketahui:     = 0,217 mg/L 

     = 0,201 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                      

          
)          

   = 7,373 % 
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2) Efisiensi Adsorpsi Cr
 
total 

a. T = 30 menit  

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

     = 0,60 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                    

         
)          

   = 3,226 % 

b. T = 60 menit 

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

     = 0,59 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                    

         
)          

  = 4,838 % 

c. T = 90 menit 

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

     = 0,57 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                    

         
)          

  = 8,064 % 

d. T = 120 menit 

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

     = 0,55 mg/L 
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Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                    

         
)          

  = 11,290 % 

e. T = 150 menit 

Diketahui:    = 0,62 mg/L 

     = 0,51 mg/L 

Ditanyakan:     ? 

Penyelesaian: 

      
       

  
            

  = (
                    

         
)          

  = 17,742 % 

7. Perhitungan Efisiensi Penurunan COD 

a. T = 30 menit 

Diketahui: C1 = 128 mg/L 

 C2 = 127 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                  

        
)          

 = 0,78 % 

b. T = 60 menit 

Diketahui: C1 = 128 mg/L 

 C2 = 126 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 
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 = (
                  

        
)          

 = 1,562 % 

c. T = 90 menit 

Diketahui: C1 = 128 mg/L 

 C2 = 122 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                  

        
)          

 = 4,687 % 

d. T = 120 menit 

Diketahui: C1 = 128 mg/L 

 C2 = 117 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                  

        
)          

 = 8,594 % 

e. T = 150 menit 

Diketahui: C1 = 128 mg/L 

 C2 = 116 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                  

        
)          

 = 9,375 % 
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8. Perhitungan Efisiensi Penurunan TDS 

a. T = 30 menit 

Diketahui: C1 = 180.583,3 mg/L 

 C2 =  9109 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                        

              
)          

 = 94,95 % 

b. T = 60 menit 

Diketahui: C1 = 180.583,3 mg/L 

 C2 =  6171 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                         

              
)          

= 96,58 % 

c. T = 90 menit 

Diketahui: C1 =           mg/L 

 C2 = 4722 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
             

 = (
                         

              
)          

 = 97,38 % 

d. T = 120 menit 

Diketahui: C1 =           mg/L 

 C2 =  2425,6 mg/L 
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Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                           

              
)          

 = 98,65 % 

e. T = 150 menit 

Diketahui: C1 =           mg/L 

 C2 =  1386,88 mg/L 

Ditanyakan: % E ? 

Penyelesaian: 

     
       

  
            

 = (
                           

              
)          

 = 99,2 % 

9. Perhitungan Kebutuhan Bahan Kimia 

1) Massa NaOH pada Ekstraksi Silika 

Diketahui: MNaOH = 2 M 

      VH2O = 100 mL 

      Mr NaOH = 40 g/mol 

Ditanyakan: Massa NaOH ? 

Penyelesaian: 

M  = 
  

  
   

    

     
 

2 M = 
  

        
   

    

      
 

2 M = 
       

      
 

   
   

  

1000 gr =  
   

 
      

 

   
    

1000 gr = 8000 g 

gr = 8 gram  

Jadi, massa NaOH yang dilarutkan dalam aquades sebanyak 8 gram. 
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2) Pengenceran HCl pada Ekstraksi Silika 

Diketahui: %HCl = 37 % 

      MHCl = 2 M 

      Mr HCl = 36,5 g/mol 

       HCl = 1,18 g/mL 

Ditanyakan :Volume HCl ? 

Penyelesaian: 

M  = 
         

  
 

M  = 
              

          
 

M  = 
          

 

  
   

          
 

M  = 11,96 M 

Maka,  

V1 × M1 = V2 × M2 

V1 × 11,96 M = 100 mL × 2 M 

V1 = 
      

      
 = 16,72 mL 

Jadi, volume HCl yang dilarutkan ke dalam aquades 100 mL yaitu 16,72 

mL. 

3)  Massa NaOH untuk Penetralan Limbah Cair Sisa Analisis COD 

Diketahui: % NaOH yang dibutuhkan  = 85 % 

 Volume larutan    = 50 mL 

Ditanyakan: Massa NaOH 

Penyelesaian: 

%  = 
 

      
 

85 %  = 
 

     
 

x  = 42,5 gram  

Jadi, massa NaOH yang dilarutkan dalam aquades sebanyak 42,5 gram. 
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Lampiran  3. Harga Jual Produk Zeolit Sintesis 
Harga jual produk zeolit sintesis dapat ditampilkan sebagai berikut. 

Tabel 1. Biaya Tetap  

No. Bahan Jumlah Harga Per Satuan (Rp) Total (Rp) 

1 Teflon rod 90 mm x 

15 cm as PTFE 

putih batangan 

3 Buah 465.531,447 1.396.594,341 

2 Biaya Jasa Bubut  - 400.000,00 400.000,00 

SUB TOTAL Rp. 

1.796.594,341 

 

Tabel 2. Biaya Bahan Baku 

No. Nama Barang Volume  

(gram/mL/pcs) 

Harga Satuan (Rp) Total (Rp) 

1 NaOH p.a 500 gr 57.000,00 285.000,00 

2 HCl p.a 100 mL 110.000,00 110.000,00 

3 Kertas Saring  3 pcs 5.500,00 16.500,00 

4 Aquadest 400 mL 9.000,00 36.000,00 

5 Aquademin 400 mL 3.800,00 15.200,00 

6 pH kertas  1 pcs 48.000,00 48.000,00 

SUB TOTAL Rp. 

510.700,00 

Tabel 3. Biaya Tenaga Kerja Langsung  

No. Bagian Jumlah Tenaga 

Kerja 

Langsung 

(Orang) 

Jumlah 

Kerja 

(Bulan) 

Upah dalam 1 

Bulan/orang 

(Rp) 

Total Upah 

Perbulan (Rp) 

1 Kristalisasi  2 1 100.000,- 200.000 

2 Netralisasi 2 1 100.000,- 200.000 

SUB TOTAL Rp. 300.000,- 

Tabel 4. Biaya Overhead Laboratorium 

No. Biaya Overhead 

Laboratorium 

Jumlah 

Operasi 

Harga Per 

Operasi (Rp) 

Total Biaya 

(Rp) 

1 Listrik (Furnace) 5 75.000,00 375.000,00 

2 Listrik (Oven) 15 9.000,00 135.000,00 
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No. Biaya Overhead 

Laboratorium 

Jumlah 

Operasi 

Harga Per 

Operasi (Rp) 

Total Biaya 

(Rp) 

3 Hotplate dan stirrer 5 8000,00 45.000,00 

SUB TOTAL Rp. 

555.000,00 

 

Tabel 5. Hasil Penelitian 

No. Keterangan Total (Rp) 

1 Biaya Tetap Rp. 1.796.594,341 

2 Biaya Bahan Baku  Rp. 510.700,00 

3 Biaya Tenaga Kerja Langsung Rp. 300.000,00 

4 Biaya Overhead Laboratorium Rp. 555.000,00 

5 Total Produksi (Pcs) 10 

Total Biaya Produksi Rp. 3.162.294,341 

 

Harga Pokok Perunit  = 
                    

              
 

    = 
                

  
 

    = Rp. 316.229,4341/unit 

Harga jual produk dapat dihitung dengan laba yang ditetapkan sebesar 30% yaitu 

Rp. 3.162.294,341 + (30% × Rp. 3.162.294,341) = Rp. 4.110.982 

Harga Jual Perunit = 
            

              
 

    = 
            

  
 

    = Rp. 411.098,2/unit 

Sehingga, harga jual setiap unit produk zeolit sintesis Rp. 411.098,2/unit. Yang 

mana massa produk zeolit dalam satu unit sebesar 2,26 gram. Untuk perhitungan 

laba yang dihasilkan, sebagai berikut. 

 Laba  = Harga Jual Perunit – Harga Pokok Perunit 

  = Rp. 411.098,2 - Rp. 316.229,4341 

  = Rp. 94.868,76 

Jadi, laba yang dihasilkan dengan jumlah produk sebanyak 10 unit perbulan yaitu 

Rp. 94.868,76 × 10 = Rp. 948.687,00 
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 Break Event Point (BEP) 

Dari hasil analisis perhitungan, maka dapat diketahui BEP untuk 

menyatakan titik impas produk zeolit sintesis sebagai berikut. 

 BEP (unit) = 
            

                                                      
........................ (1) 

 BEP (Rp) = 
            

   
                      

                               

 ......................................... (2) 

a) BEP Produk Zeolit Sintesis 

 BEP (unit)  = 
            

                                                      
 

    = 
                

                             
 =  18,9 unit = 19 unit 

 BEP (Rp)  = 
            

   
                      

                               

 

= 
                

   
               

            

 = Rp 7.811.279,6 

Berdasarkan perhitungan BEP diatas menunjukkan bahwa, agar 

mencapai titik impas harus menjual zeolit sintesis sebanyak 19 unit atau 

setara dengan Rp. 7.811.279,6. Sehingga, keuntungan yang didapatkan 

satu bulan sebesar Rp. 4.648.985,00.  
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Lampiran  4. Dokumentasi Penelitian 
1. Persiapan Alat dan Bahan  

 

 

 

 

 

Pencarian limbah daun nipah. 

 

 

 

 

 

Pencarian limbah alumunium kaleng 

bekas jenis Pocari Sweat. 

 

 

 

 

 

Pengecilan ukuran limbah daun nipah. 

 

 

 

 

 

Pembersihan limbah alumunium 

kaleng bekas 

 

 

 

 

 

 

Pengeringan limbah daun nipah di 

bawah sinar matahari selama 7 hari. 

 

 

 

 

 

 

Pengecilan ukuran limbah alumunium 

kaleng bekas. 

 

 

 

 

 

 

Pembakaran limbah daun nipah 

menggunakan furnace. 

 

 

 

 

 

 

Hasil preparasi limbah alumunium 

kaleng bekas. 

 

 

 

 

 

Limbah daun nipah setelah di furnace. 

 

 

 

 

 

Penumbukan abu daun nipah  
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Pengayakan abu daun nipah 200 mesh. 

 

2. Preparasi dan Ekstraksi Silika 

 

 

 

 

 

 

 

Pencampuran abu daun nipah dengan 

NaOH 2 M. 

 

 

 

 

 

 

 

Penyaringan filtrat dan residu. 

 

 

 

 

 

 

 

Penambahan HCl 2 M. 

 

 

 

 

 

 

 

Endapan silika. 

 

 

 

 

 

 

Penyaringan silika. 

 

 

 

 

 

 

Pengovenan silika. 

 

 

 

 

 

 

 

Penghalusan silika. 

 

 

 

 

 

 

 

Visualisasi silika 
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3. Sintesis Zeolit 

 

 

 

 

 

 

Penimbangan NaOH, silika dan 

alumunium. 

 

 

 

 

 

 

Pengadukan komposisi zeolit sintesis. 

 

 

 

 

 

 

 

Proses hidrotermal di dalam oven. 

 

 

 

 

 

 

 

Penetralan pH zeolit sintesis. 

 

 

 

 

 

 

 

Pengovenan zeolit sintesis. 

 

 

 

 

 

 

 

Penghalusan dan pengayakan ZSR. 

 

 

 

 

 

 

 

Visualisasi ZSR 1,7. 

 

 

 

 

 

 

 

Visualisasi ZSR 1,9. 

4. Proses Adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan limbah cair sisa analisis 

COD di Lab. DLH Cilacap 

 

 

 

 

 

 

 

Pengukuran parameter limbah cair sisa 

analisis COD secara on site 
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Pengenceran limbah cair sisa analisis 

COD untuk mengukur parameter TDS 

 

 

 

 

 

 

 

Preparasi pembutan larutan NaOH 

85% untuk penetralan limbah. 

 

 

 

 

 

 

Penetralan pH limbah. 

 

 

 

 

 

 

Adsorpsi limbah dengan ZSR 1,9. 

 

 

 

 

 

 

Penyaringan hasil adsorpsi. 

 

 

 

 

 

 

Pengukuran parameter pH, TDS, suhu 

setelah treatment. 

 

 

 

 

 

 

Penghangatan sampel limbah setelah 

treatment yang mengkristal. 

 

 

 

 

 

 

Pengiriman sampel untuk analisis 

COD, Cr total, dan Cr
6+

 ke Labkesda 

Purbalingga. 

 

 

 

 

 

 

 

Visualisasi fisik setelah pengolahan limbah cair sisa analisis COD 

menggunakan zeolit sintesis A.  
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Lampiran  5. Dokumen Hasil Uji 

1. Karakterisasi Unsur Abu Daun Nipah 
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2. Karakterisasi Unsur Alumunium Kaleng 
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3. Karakterisasi Gugus Fungsi ZSR 1,7 menggunakan FTIR 
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4. Karakterisasi Gugus Fungsi ZSR 1,9 menggunakan FTIR 
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5. Karakterisasi Morfologi Permukaan dan Komposisi Unsur Kimia ZSR 1,7 menggunakan SEM-EDX 
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Map Sum Spectrum     

Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 
C K series 6.21 1.56 9.82 
O K series 49.06 1.00 58.28 
Na K series 7.33 0.33 6.06 
Mg K series 0.94 0.18 0.74 
Al K series 23.87 0.61 16.82 
Si K series 11.36 0.43 7.69 
K K series 1.23 0.28 0.60 
Total  100.00  100.00 
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6. Karakterisasi Morfologi Permukaan dan Komposisi Unsur Kimia ZSR 1,9 menggunakan SEM-EDX 
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Map Sum Spectrum     

Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 
O K series 43.83 1.08 56.20 
Na K series 12.97 0.66 11.57 
Al K series 22.29 0.84 16.94 
Si K series 20.92 0.87 15.28 
Total  100.00  100.00 
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7. Karakterisasi Morfologi Permukaan ZSR 1,7 menggunakan SEM 
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8. Karakterisasi Morfologi Permukaan ZSR 1,9 menggunakan SEM 
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9. Hasil Pengukuran Rata-rata Diameter Partikel ZSR 1,7 menggunakan Software ImageJ  
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10. Hasil Pengukuran Rata-rata Diameter Partikel ZSR 1,9 menggunakan Software ImageJ 
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Lampiran  6. Surat Perizinan 

1. Surat Permohonan Izin Pemakaian Furnace di Universitas Muhammadiyah 

Purwokerto (UMP) 
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2. Surat Permohonan Izin Pemakaian Furnace di Universitas Riau (UNRI) 
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3. Surat Permohonan Izin Penggunaan Laboratorium di Universitas Al-Irsyad 

(UNAIC) 
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4. Surat Permohonan Uji Sampel menggunakan FTIR di UMP 
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Lampiran  7. Hasil Uji Parameter Limbah Cair Sisa Analisis COD di 

LABKESDA Purbalingga 
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Lampiran  8. Spesifikasi Reaktor PTFE 

SPESIFIKASI BOTOL PTFE 

 

 

 

Gambar 1. Tutup Botol PTFE 
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Gambar 2. Badan Botol PTFE 

 

T = 4 cm 

T = 3 cm 
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Keterangan : 

A. Tutup Botol PTFE 

Tinggi ulir  = 3 cm 

Tinggi tutup atas = 4 cm 

B. Badan Botol PTFE 

Tinggi badan  = 15 cm  

Tinggi ruang  = Tinggi badan – (tebal alas bawah + tinggi ulir) 

Tinggi ruang  = 15 cm – (2 + 3) 

Tinggi ruang  = 10 cm 

Tebal dinding  = 2 cm 

C. Ruang 

Diameter luar  = 9 cm 

Diameter dalam  = 5 cm  

Jari-jari dalam  = 2,5 cm  

Maka, volume botol PTFE sebagai berikut: 

V =      . t 

V =                  × 10 cm  

V = 196,25 cm
3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


