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LAMPIRAN A 

DATA HASIL PENELITIAN 

Tabel A.1 Data Analisa Hasil Penelitian Parameter Cr6+, Kekeruhan, pH, dan 

Suhu menggunakan RIPT-TiO2, RIPT-ZnO, dan Resin 

Jenis 

Limbah 

Jenis 

Perlakuan 

Waktu 

Sampling 

(menit) 

Konsentrasi 

Cr6+ (mg/L) 

Kekeruhan 

(NTU) 
pH 

Suhu 

(oC) 

 

Pelapisan 

Logam 

RIPT-TiO2 

0 680,6 204 3,7 30,4  

30 575,2 109 3,3 30,4  

60 434,5 38,1 4 29,9  

120 382,5 22,6 3,2 29,9  

180 294,7 15,5 3,3 30  

RIPT-ZnO 

0 646,7 208 6,1 29,3  

30 535,5 23,1 6,3 29,3  

60 405,3 16,4 5,6 30,1  

120 368,6 9,32 5,3 31,3  

180 289,1 5,88 5,3 31,7  

Resin 

0 694,3 21,9 3,2 22,7  

30 587,6 21,2 3,1 22,6  

60 444,8 18,7 3,2 22,5  

120 397,9 17 3,2 22,4  

180 325,3 12,3 3 22,4  

Batik 

RIPT-TiO2 

0 0,94 12,7 2,3 27,5  

30 3,33 13,4 2,5 27,5  

60 3,86 13,8 2,8 27,7  

120 4,72 14,3 3,1 27,9  

180 4,86 21,7 3,8 27,4  

RIPT-ZnO 

0 2,59 14,7 7,1 27,6  

30 6,07 15 7,3 28,4  

60 6,65 15,4 7,3 27,7  

120 6,79 15,9 7,4 27,8  

180 7,27 27,8 7,5 27,6  

Resin 

0 0,88 10,9 1,3 27,4  

30 4,46 12,1 1,9 27,7  

60 4,74 12,5 2,5 27,9  

120 5,04 13,1 2,8 27,4  

180 6,17 13,5 3,1 27,9  

Artifisial RIPT-TiO2 0 74,41 4,21 3,1 24,6  
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Jenis 

Limbah 

Jenis 

Perlakuan 

Waktu 

Sampling 

(menit) 

Konsentrasi 

Cr6+ (mg/L) 

Kekeruhan 

(NTU) 
pH 

Suhu 

(oC) 

 
30 69,63 0,7 3 24,3  

60 63,48 0,63 2,9 24,8  

120 72,68 0,66 2,9 24,5  

180 67,06 0,58 2,9 24,2  

RIPT-ZnO 

0 88,03 56,9 7,4 24,8  

30 79,63 2,63 6,9 24,4  

60 79,31 3,89 6,9 24,7  

120 75,93 4,7 6,4 24,5  

180 66,53 1,97 6,3 24,2  

Resin 

0 80,39 7,72 3,5 24,3  

30 80,27 1,38 3,9 24,2  

60 80,11 1,32 4,1 24,2  

120 80,07 1,12 4 24,4  

180 79,43 1,16 4 24,6  
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LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN 

B.1 Perhitungan Kapasitas Resin 

1. Limbah Pelapisan Logam 

a. RIPT-TiO2 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 1004,7 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 680,6 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat  = 
n0−n1

1000
 × V air × (

1

berat resin
) 

   = 
n0−n1

1000
 × Q × td × (

1

berat resin
) 

   = 
1004,7 mg/L−680,6 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

    = 0,0003 mg/g = 0,00027 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,0003 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0078 gr/ft3  

= 0,00027 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 680,6 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 575,2 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
680,6 mg/l −575,2 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00009 mg/g = 0,00009 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00009 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0025 gr/ft3 

   = 0,00009 gr/L 

 

• Waktu sampling 60 menit 
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Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 575,2 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 434,5 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
575,2 mg/L −434,5 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00012 mg/g = 0,00012 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00012 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0034 gr/ft3 

   = 0,00012 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 434,5 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 382,5 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
434,5 mg/L − 382,5 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00004 mg/g = 0,00004 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00004 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0012 gr/ft3 

   = 0,00004 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 382,5 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 294,7 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
382,5 mg/L − 294,7 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00007 mg/g = 0,00007 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00007 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0021 gr/ft3 

   = 0,00007 gr/L 

b. RIPT-ZnO 

• Waktu sampling 0 menit 
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Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 1009,4 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 646,7mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
1009,4 mg/L − 646,7  mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00030 mg/g = 0,00030 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00030 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0087 gr/ft3 

   = 0,00031 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 646,7 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 535,5 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
646,7 mg/L − 535,5 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00009 mg/g = 0,00009 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00009 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0027 gr/ft3 

   = 0,00009 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 535,5 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 405,3 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
535,5 mg/L − 405,3 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00011 mg/g = 0,00011 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00011 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0031 gr/ft3 

   = 0,00011 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 405,3 mg/L  
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Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 368,6 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
405,3 mg/L − 368,6 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00003 mg/g = 0,00003 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00003 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0009 gr/ft3 

   = 0,00003 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 368,6 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 289,1 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
368,6 mg/L − 289,1 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00007 mg/g = 0,00007 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00007 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0019 gr/ft3 

   = 0,00007 gr/L 

c. Resin 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 1006 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 694,3 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
1006 mg/L − 694,3 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00026 mg/g = 0,00026 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00026 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0075 gr/ft3 

   = 0,0002642 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 694,3 mg/L  
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Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 587,6 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
694,3 mg/L − 587,6 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00009 mg/g = 0,00009 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00009 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0026 gr/ft3 

   = 0,00009 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 587,6 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 444,8 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
587,6 mg/L − 444,8 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00012 mg/g = 0,00012 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00012 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0034 gr/ft3 

   = 0,00012 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 444,8 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 397,9 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
444,8 mg/L − 397,9 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00004 mg/g = 0,00004 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00004 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0011 gr/ft3 

   = 0,00004 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 397,9 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 325,3 mg/L 
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V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
397,9 mg/L − 325,3 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00006 mg/g = 0,00006 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00006 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0017 gr/ft3 

   = 0,00006 gr/L 

2. Limbah Batik 

a. RIPT-TiO2 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 8,136 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 0,94 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
8,136 mg/L − 0,94 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000006 mg/g = 0,000006 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000006 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,000173 gr/ft3 

   = 0,0000061 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 0,94 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 3,33 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
0,94 mg/L − 3,33 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,000002 mg/g = -0,000002 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000020) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000057 gr/ft3 

   = -0,000002 gr/L 
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• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 3,33 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 3,86 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
3,33 mg/L − 3,86 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000004 mg/g = -0,000004 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,000004) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000013 gr/ft3 

   = -0,0000004 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 3,86 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 4,72 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
3,86 mg/L − 4,72 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000007 mg/g = -0,0000007 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,000007) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000021 gr/ft3 

   = -0,0000007 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 4,72 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 4,86 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
4,72 mg/L − 4,86 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000001 mg/g = -0,0000001 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,000001) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000003 gr/ft3 

   = -0,0000001 gr/L 
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b. RIPT-ZnO 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 8,136 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 2,59 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
8,136 mg/L − 2,59 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,0000047 mg/g = 0,0000047 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,0000047 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,000133 gr/ft3 

   = 0,0000047 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 2,59 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 6,07 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
2,59 mg/L − 6,07 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000029 mg/g = -0,0000029 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000029) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000083 gr/ft3 

   = -0,0000029 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 6,07 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 6,65 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
6,07 mg/L − 6,65 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000005 mg/g = -0,0000005 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000005) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000014 gr/ft3 

   = -0,0000005 gr/L 
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• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 6,65 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 6,79 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
6,65 mg/L − 6,79 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000001 mg/g = -0,0000001 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000001) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000003 gr/ft3 

   = -0,0000001 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 6,79 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 7,27 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
6,79 mg/L − 7,27 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000004 mg/g = -0,0000004 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000004) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000012 gr/ft3 

   = -0,0000004 gr/L 

c. Resin 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 8,136 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 0,88 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
8,136 mg/L − 0,88 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,0000061 mg/g = 0,0000061 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,0000061 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,000174 gr/ft3 

   = 0,0000061 gr/L 
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• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 0,88 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 4,46 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
0,88 mg/L − 4,46 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000030 mg/g = -0,0000030 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000030) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000086 gr/ft3 

   = -0,0000030 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 4,46 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 4,74 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
4,46 mg/L − 4,74 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000002 mg/g = -0,0000002 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000002) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000007 gr/ft3 

   = -0,0000002 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 4,74 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 5,04 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
4,74 mg/L − 5,04 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000003 mg/g = -0,0000003 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000003) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000007 gr/ft3 

   = -0,0000003 gr/L 
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• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 5,04 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 6,17 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
5,04 mg/L − 6,17 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,0000009 mg/g = -0,0000009 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,0000009) gr/L

0,00147 ft3
 = -0,000027 gr/ft3 

   = -0,0000010 gr/L 

3. Limbah Artifisial 

b. RIPT-TiO2 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 100,362 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 74,41 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
100,362  mg/L − 74,41mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000022 mg/g = 0,000022 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000022 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0006 gr/ft3 

   = 0,000022 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 74,41 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 69,63 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
74,41   mg/L − 69,63 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000004 mg/g = 0,000004 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000004  gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0001 gr/ft3 



84 
 

 

 

   = 0,0000041 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 69,63 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 63,48mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
69,63 mg/L − 63,48 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000005 mg/g = 0,000005 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000005 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0001 gr/ft3 

   = 0,0000052 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 63,48 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 72,68 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
63,48 mg/L − 72,68 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = -0,000008 mg/g = -0,000008 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s ×(−0,000008 gr/L)

0,00147 ft3
 = -0,0002 gr/ft3 

   = -0,0000078 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 72,68 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 67,06 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 72,68 mg/L − 67,06 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000005 mg/g = 0,000005 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000005 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0001 gr/ft3 

   = 0,0000048 gr/L 
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b. RIPT-ZnO 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 100,362 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 88,03 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 100,362 mg/L − 88,03 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000010 mg/g = 0,000010 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000010 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0003 gr/ft3 

   = 0,0000105 gr/L 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 88,03 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 79,63 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 88,03 mg/L − 79,63 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s ×

(
1

50 gr
) 

   = 0,000007 mg/g = 0,000007 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000007 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0002 gr/ft3 

   = 0,0000071 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 79,63 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 79,31 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 79,63 mg/L − 79,31 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,0000003 mg/g = 0,0000003 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,0000003 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,00001 gr/ft3 
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   = 0,0000003 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 79,31 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 75,93 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 79,31 mg/L − 75,93 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000003 mg/g = 0,000003 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000003 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0001 gr/ft3 

   = 0,0000029 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 75,93 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 66,53 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 75,93 mg/L − 66,53 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000008 mg/g = 0,000008 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000008 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0002 gr/ft3 

   = 0,000008 gr/L 

c. Resin 

• Waktu sampling 0 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 100,362 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 80,39 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 100,362 mg/L − 80,39 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000017 mg/g = 0,000017 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000017 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,0005 gr/ft3 
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   = 0,0000169 gr/L 

 

• Waktu sampling 30 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 80,39 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 80,27 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 80,39 mg/L − 80,27 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,0000001 mg/g = 0,0000001 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,0000001 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,000003 gr/ft3 

   = 0,0000001 gr/L 

• Waktu sampling 60 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 80,27 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 80,11 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 80,27 mg/L − 80,11 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00000013 mg/g = 0,00000013 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00000013 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,000004 gr/ft3 

   = 0,00000014 gr/L 

• Waktu sampling 120 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 80,11 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 80,07 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
80,11 mg/L − 80,07 mg/L

1000
× 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,00000003 mg/g = 0,00000003 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,00000003 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,000001 gr/ft3 
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   = 0,00000003 gr/L 

• Waktu sampling 180 menit 

Konsentrasi Cr6+ sebelum pengolahan (n0)  = 80,07 mg/L  

Konsentrasi Cr6+ setelah pengolahan (n1)  = 80,07 mg/L 

V air    = Q x td = 0,001 L/s × 42 s  

V resin   = 50 gr = 0,00147 ft3 

Ion yang terikat = 
 80,07 mg/L − 79,43 mg/L

1000
 × 0,001 L/s × 42 s × (

1

50 gr
) 

   = 0,000001 mg/g = 0,000001 gr/L 

Kapasitas Resin = 
0,001 L/s × 42 s × 0,000001 gr/L

0,00147 ft3
 = 0,00002 gr/ft3 

   = 0,0000005 gr/L 

B.2 Perhitungan Reaktor 

1. Data Perencanaan 

- Diameter Pipa  = 1 inch ≈ 2,5 cm 

- Diameter Glass Tube  = 1 inch ≈ 2,5 cm 

- Berat RIP   = 30, 40, 50 gram 

- Berat Jenis Resin  = 1,2 g/mL 

2. Debit air (Q) = v × A 

   = 0,002 m/s × (
1

4
 ×  3,14 × (0,025 𝑚)2) 

   = 0,000001 m3/s 

   = 60 mL/menit 

3. Tinggi Media pada Glass Tube 

a. Berat RIP 50 gram 

- Volume Resin  = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠
 

= 
50 𝑔𝑟𝑎𝑚

1,2 𝑔/𝑚𝐿
 

= 41,667 mL ≈ 41,667 cm3 

- Tinggi Media  = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝐺𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑡𝑢𝑏𝑒
 

= 
41,667 𝑐𝑚3

0,25×3,14×(2,5 𝑐𝑚)2
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= 8,49 cm ≈ 8,5 cm 

4. Kecepatan Air 

Persamaan Bernoulli 

 𝑃1 +
𝜌×𝑣1

2

2
+ (𝜌 × 𝑔 × ℎ1) = 𝑃2 +

𝜌×𝑣2
2

2
+ (𝜌 × 𝑔 × ℎ2) 

Jika  𝑃1 = 𝑃2 = 𝑃0 

dan  𝑣1 = 0 maka, 

  𝑣2 = √2 × 𝑔 × (ℎ1 − ℎ2) 

Direncanakan ℎ1 − ℎ2 = 15 𝑐𝑚 maka, 

 𝑣2 = √2 × 𝑔 × (ℎ1 − ℎ2) 

 𝑣2 = √2 × 980 𝑐𝑚/𝑠2 × (15 𝑐𝑚) 

 𝑣2 = 171,46 𝑐𝑚/𝑠 

5. EBCT (Empty Bed Contact Time) 

Direncanakan setiap reaktor dengan masing-masing berat RIP memiliki debit air 

limbah sebesar 60 mL/menit sehingga waktu kontak setiap reaktor adalah: 

- EBCT  = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑅𝐼𝑃

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 
 

= 
41,667 𝑐𝑚3

60 𝑐𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 0,7 menit 

= 42 detik  

V1 

V2 
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LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI 

 

 

 

Gambar C.1 Proses Pembuatan RIPT-TiO2 dan RIPT-ZnO 

 

 

 

Gambar C.2 Proses Pembuatan Limbah Artifisial 
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Gambar C.3 Reaktor Kontinyu Fotokatalis  
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LAMPIRAN D 

DATA PENDUKUNG 
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