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RINGKASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa keefektifan filter air gambut berbasis zeolit alam 

Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri untuk pengolahan limbah air gambut menjadi air 

bersih. Air gambut adalah salah satu sumber air yang dapat dijadikan sebagai sumber air baku 

untuk air bersih bila dilakukan penyulingan atau filtrasi. Karakteristik air gambut mempunyai 

intensitas warna merah kecoklatan, derajat keasaman tinggi (nilai pH rendah), kandungan zat 

organik tinggi, dan konsentrasi partikel tersuspensi dan ion rendah. Masalah air gambut dapat 

menimbulkan masalah kesehatan karena air gambut memiliki intensitas warna kecoklatan, nilai 

pH rendah, kandungan zat organik yang tinggi dan ion yang rendah. Air gambut bisa 

menimbulkan penyakit seperti kolera, hepatitis, disentri, penyakit kulit dan mata serta penyakit 

pencernaan. Masyarakat yang menggunakan air gambut sebagai keperluan sehari-hari rentan 

mengalami gangguan kesehatan karena air gambut tergolong air yang tidak memenuhi 

persyaratan air bersih yang ditetapkan oleh Permenkes RI Nomor: 416/Menkes/Per/IX/1990 

Tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air. Derajat keasaman (pH) yang rendah, 

tingginya kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) dapat menyebabkan kerusakan gigi, sakit perut, 

keracunan dan berbagai penyakit seperti kanker, sirosis ginjal, diare bahkan terjadi kematian 

mendadak (Eprie et al., 2021). Oleh karena itu dilakukan upaya pengolahan air gambut agar 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber air bersih dan nantinya memenuhi persyaratan kualitas air 

yang diberlakukan oleh PERMENKES RI Nomor: 416/Menkes/Per/IX/1990 Tentang Syarat-

syarat dan Pengawasan Kualitas Air. Salah satu bahan alam yang dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan adsorbsi adalah zeolit alam. Karena itu, tujuan utama dari penelitian ini adalah 

meningkatkan daya serap filter air gambut berbasis zeolit alam Pahae dan karbon aktif 

cangkang kemiri untuk pengolahan limbah air gambut menjadi air bersih. Zeolit yang 

digunakan pada penelitian ini adalah zeolit alam Pahae yang berlokasi di Tapanuli Utara, 

Sumatera Utara. Untuk mencapai tujuan tersebut, beberapa tahapan kerja akan dilakukan, yaitu 

mulai dari membersihkan zeolit alam pahae dari pengotor lainnya dengan menggunakan 

aquadest dan dikeringkan pada suhu 100 derajat Celcius selama 24 Jam. Kemudian zeolit 

diaktivasi secara basa menggunakan KOH dan dikomposit dengan karbon aktif yang berasal 

dari cangkang kemiri. Pada tahapan ini, sifat struktural dari penggunaan komposit zeolit dan 

arang aktif dianalisa untuk mengetahui pengaruh komposisi zeolit dan arang aktif dalam 

pengolahan air gambut menjadi air bersih. Selanjutnya optimalisasi pengolahan air gambut 
menjadi air bersih diukur dengan menentukan waktu kontak, komposisi zeolit dan arang aktif, 

konsentrasi anion awal, pH dan suhu. Dari penelitian ini ditargetkan menghasilkan luaran wajib 

dan luaran tambahan. Luaran wajib berupa artikel ilmiah di jurnal Q1 yaitu jurnal Materials 

Science for Energy Technologies dan luaran tambahan sebagai pemakalah di International 

Conference on Chemical Science and Technology Innovation (ICOCSTI).  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Pertambahan jumlah penduduk menyebabkan kebutuhan akan air bersih meningkat. Air 

bersih merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia yang dapat diperoleh dari berbagai 

sumber, tergantung pada kondisi daerah setempat. Keadaan sumber air di setiap daerah 

berbeda-beda, tergantung kondisi alam dan aktivitas manusia. Daerah yang bergambut atau 

rawa biasanya mengandung air berwarna coklat, berkadar asam humus, zat organik, dan besi 

yang tinggi. Untuk sumur yang dangkal sedangkan sumur yang agak dalam air berwarna jernih 

dan memiliki kandungan besi dan mangan yang tinggi (Oktaviani et al., 2022).   

Air gambut adalah salah satu sumber air yang dapat dijadikan sebagai sumber air baku 

untuk air bersih bila dilakukan penyulingan atau filtrasi. Karakteristik air gambut mempunyai 

intensitas warna merah kecoklatan, derajat keasaman tinggi (nilai pH rendah), kandungan zat 

organik tinggi, dan konsentrasi partikel tersuspensi dan ion rendah. Masalah air gambut dapat 

menimbulkan masalah kesehatan karena air gambut memiliki intensitas warna kecoklatan, nilai 

pH rendah, kandungan zat organik yang tinggi dan ion yang rendah. Air gambut bisa 

menimbulkan penyakit seperti kolera, hepatitis, disentri, penyakit kulit dan mata serta penyakit 

pencernaan (Sari dan Mashuri, 2020). Masyarakat yang menggunakan air gambut sebagai 

keperluan sehari-hari rentan mengalami gangguan kesehatan karena air gambut tergolong air 

yang tidak memenuhi persyaratan air bersih yang ditetapkan oleh Permenkes RI Nomor: 

416/Menkes/Per/IX/1990 Tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air. Derajat 

keasaman (pH) yang rendah, tingginya kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) dapat menyebabkan 

kerusakan gigi, sakit perut, keracunan dan berbagai penyakit seperti kanker, sirosis ginjal, diare 

bahkan terjadi kematian mendadak (Eprie et al., 2021). Oleh karena itu dilakukan upaya 

pengolahan air gambut agar dapat dimanfaatkan sebagai sumber air bersih dan nantinya 

memenuhi persyaratan kualitas air yang diberlakukan oleh PERMENKES RI Nomor: 

416/Menkes/Per/IX/1990 Tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air. Salah satu 

bahan alam yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan adsorbsi adalah zeolit alam.  

Zeolit alam merupakan bahan mineral yang cukup banyak ditemukan di Indonesia. 

Zeolit merupakan kristal berpori yang paling utama tersusun oleh mineral silika dan alumina 

yang membentuk struktur tetrahedral. Adanya rongga yang terbentuk dari susunan tetrahedral 

silika dan alumina menjadi ciri khas dari zeolit. Tiap struktur tetrahedral memiliki 4 anion 

oksigen dengan kation alumina atau silika ditengahnya. Zeolit memiliki pori-pori berukuran 

molekular sehingga mampu menyaring dan memisahkan molekul dengan ukuran tertentu. 

Zeolit secala alami terbentuk dari batuan vulkanik yang mengandung banyak mineral dan 

bahan organik lainnya. Oleh sebab itu, dilakukan aktivasi terhadap zeolit sebelum digunakan 

sebagai adsorben. Metode aktivasi zeolit terdapat dua jenis yaitu secara bahan kimia dan secara 

fisik atau pemanasan. Aktivasi secara kimiawi dilakukan dengan menggunakan larutan asam 

atau basa. Hal ini bertujuan untuk melarutkan pengotor organik yang mana pengotor asam akan 

larut dan hilang dengan basa dan sebaliknya pengotor yang besifat basa akan larut dan hilang 

dengan larutan asam. Metode aktivasi secara fisik atau pemanasan dilakukan dengan 

memanaskan zeolit. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan molekul air dan mendegradasikan 

pengotor senyawa organik yang terjerat di dalam pori-pori zeolit sehingga pori-pori zeolit akan 

lebih terbuka (Muttaqii et al., 2019). 

Dalam meningkatkan kinerja zeolit alam dalam proses pengolahan air gambut, maka 

pada penelitian ini dilakukan penambahan karbon aktif atau arang aktif dari cangkang kemiri. 

Adapun cangkang kemiri dipilih pada penelitian ini karena cangkang kemiri merupakan limbah 

organik yang dapat diuraikan secara alamiah namun membutuhkan waktu yang lama oleh 
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karena teksturnya yang cukup keras dengan permukaan yang kasar dan beralur sehingga dapat 

dimanfaatkan menjadi produk arang aktif atau karbon aktif. cangkang kemiri sangat cocok 

untuk dijadikan bahan baku karbon aktif karena memiliki kandungan selulose, hemiselulose, 

dan lignin. Kadar holoselulosa cangkang kemiri sebesar 49,22%, (Eso et al., 2021).  

Dengan mempertimbangkan besarnya kebutuhan masyarakat akan air bersih, maka 

tujuan khusus penelitian ini adalah menghasilkan sebuah filter air gambut berbasis zeolit alam 

Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri untuk pengolahan limbah air gambut menjadi air 

bersih.  Zeolit alam yang digunakan dalam filter ini merupakan zeolit alam yang sudah di 

aktivasi secara basa menggunakan KOH dan dikomposit dengan karbon aktif yang berasal dari 

cangkang kemiri. Pada tahapan ini, sifat struktural dari penggunaan komposit zeolit dan arang 

aktif dianalisa untuk mengetahui pengaruh komposisi zeolit dan arang aktif dalam pengolahan 

air gambut menjadi air bersih. Selanjutnya optimalisasi pengolahan air gambut menjadi air 

bersih diukur dengan menentukan waktu kontak, komposisi zeolit dan arang aktif, konsentrasi 

anion awal, pH dan suhu. Adapun zeolit yang digunakan pada penelitian ini adalah zeolit alam 

Pahae yang berasal dari Tapanuli Utara, Sumatera Utara. Adapun pemilihan material zeolite 

alam sumatera utara yang digunakan pada filter ini sejalan dengan renstra Universitas Sumatera 

Utara yaitu untuk mengembangkan potensi wilayah Sumatera Utara dan USU yang tertuang 

dalam kompetitif TALENTA khususnya pada poin natural resources. 

 

1.2  Rumusan Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan 

beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apakah Zeolit Alam Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri bisa digunakan sebagai 

filter untuk pengolahan air gambut?  

2. Bagaimana karakteristik filter untuk pengolahan air gambut berbasis Zeolit Alam Pahae 

dan karbon aktif cangkang kemiri?  

3. Bagaimana pengaruh variasi komposisi filter untuk pengolahan air gambut berbasis 

Zeolit Alam Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri?  

4. Apakah filter berbasis Zeolit Alam Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri optimal 

digunakan sebagai filter untuk pengolahan air gambut? 

 

 

1.3  Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini, yaitu: 

1. Membuat filter untuk pengolahan air gambut yang berbasis zeolit alam Pahae dan 

karbon aktif cangkang kemiri. 

2. Mengetahui karakteristik filter untuk pengolahan air gambut berbasis zeolit alam Pahae 

dan karbon aktif cangkang kemiri. 

3. Mengetahui pengaruh variasi komposisi filter untuk pengolahan air gambut berbasis 

zeolit alam Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri. 

4. Mengaplikasikan filter untuk pengolahan air gambut berbasis zeolit alam Pahae dan 

karbon aktif cangkang kemiri. 

 

 

1.4 Urgensi Penelitian 

1. Melimpahnya potensi zeolit sebagai sumber daya alam di indonesia, khususnya  di 

Sumatera Utara. 

2. Perlu dilakukan penelitian tentang perluasan aplikasi zeolit sebagai filter air gambut, 

sehingga dapat meningkatkan nilai ekonomis zeolit. 
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3. Dengan adanya filter air gambut ini, pemurnian air gambut dapat dilakukan dengan praktis,  

relatif murah, cepat  dan  ramah lingkungan 

  
1.5  Rencana Target Luaran  

Luaran penelitian yang ditargetkan, dihasilkannya produk adsorber filter berbasis 

zeolit alam Pahae dan arang aktif dari cangkang kemiri, draf artikel ilmiah internasional, dan 

sebagai pemakalah di prosiding internasional.  Tabel 1.1 adalah rencana target capaian 

penelitian. 

  

Tabel 1.1   Rencana Target Luaran 

 

No. 

 

Jenis Luaran* 

 

Jumlah 

Nama Jurnal, Nama 
Konferensi, Jenis KI, Nama 
Produk, Judul Buku Ajar 

 Luaran Wajib   

1 Artikel di jurnal internasional 1 Materials Science for Energy Technologies 

2  Artikel di junal nasional  - 

3 Hak Kekayaan Intelektual  - 

4 Artikel di prosiding 
internasional terindeks 
bereputasi 

  

 Luaran tambahan   

1 Artikel di prosiding 
internasional 

1 International Conference on Chemical 

Science and Technology Innovation 

(ICOCSTI) 

2 Artikel di jurnal nasional  - 
3 Hak Kekayaan Intelektual  - 

4 Produk/TTG/model/karya seni  - 

5 Buku ajar  - 

6 MoU/MoA   

*Catatan: sesuaikan dengan luaran untuk masing-masing skema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



4 
 

BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Zeolit 

 Zeolit merupakan batuan mineral anorganik yang banyak terdapat di Indonesia. Zeolit 

adalah bahan berpori dengan sifat fisikokimia yang baik, seperti kapasitas tukar kation yang 

tinggi, selektivitas kation dan volume pori besar (Atikah, 2017). Kegunaan zeolit didasarkan 

atas kemampuannya melakukan pertukaran kation adsorpsi dan katalisator. Zeolit memiliki 

bentuk kristal yang sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah yang 

menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar sehingga sangat baik digunakan sebagai 

adsorben (Millar et al, 2016). Karakteristiknya yang unik, termasuk sangat stabil dengan sangat 

tinggi kapasitas adsorpsi dan selektivitas dan memiliki struktur pori aktif besar (mikropori) dan 

memiliki luas permukaan spesifik yang tinggi. Zeolit memiliki potensi untuk diproses lebih 

lanjut menjadi produk yang dapat digunakan untuk aplikasi luas, antara lain sebagai 

mendukung katalis. Zeolit adalah struktur kristal alumina silikat terhidrasi  berbentuk kerangka 

tiga dimensi, yang memiliki rongga dan saluran serta mengandung ion logam seperti Na, K, 

Mg, Ca dan Fe serta molekul air (Gultom et al, 2016). Pemanfaatan zeolit sebagai adsorben 

sudah banyak digunakan pada industri, pertanian, dan lingkungan. Tabel 2.1 menunjukkan 

selektivitas adsorbat terhadap beberapa jenis zeolit. 

 

Tabel 2.1 Selektivitas Adsorbat Terhadap Jenis Zeolit (Ackley, Rege, and Saxena 2003)  

Jenis Zeolit Aplikasi 
Gas Sedikit 

Diadsorpsi 

Gas Banyak 

Diadsorpsi 
Peneliti 

Chabazite Prapurifikasi udara 
Udara ( N2 dan 

O2 ) 
CO2 

Tomoki 

(1988) 

Clinoptilolite Prapurifikasi udara 
Udara ( N2 dan 

O2 ) 
CO2, CO, NO 

Tezel 

(1995) 

Erionite Separasi Udara O2 N2 
Honan 

(1974) 

Ferrierite 
Purifikasi gas alam, 

batubara, biogas 
CH4, C2S, C3S NH3 

Hayhurst 

(1978) 

Mordenite Purifikasi gas 
H2, He, Ne, 

Kr, Xe 

H2O, CO, CO2, 

CH4 

Nishizawa 

(1984) 

Phillipsite 
Purifikasi gas alam, 

batubara, biogas 
CH4, C2S, C3S NH3 

Kirov 

(1992) 

 

2.2 Cangkang Kemiri 

Pohon kemiri adalah jenis pohon yang sangat serbaguna, hampir seluruh bagian dari 

pohon ini dapat dimanfaatkan, dengan produk utama berupa isi biji kemiri. Kemiri (Aleurites 

mollucana L, Willd) adalah jenis pohon yang mudah untuk ditanam, cepat tumbuh, dan tidak 

memerlukan persyaratan tempat tumbuh yang khusus. Saat ini, limbah yang dihasilkan dari 

proses pemecahan biji kemiri berupa tempurung kemiri belum dimanfaatkan secara optimal. 

Tempurung kemiri ini memiliki berat hampir dua per tiga dari berat biji kemiri utuh, sedangkan 

sepertiganya adalah inti atau karnel dari buah kemiri. Limbah ini memiliki potensi yang sangat 

besar jika dimanfaatkan untuk menghasilkan produk bernilai, salah satunya adalah sebagai 

bahan baku arang aktif (Hendra, 2017). Cangkang kemiri adalah limbah organik yang dapat 

terurai secara alami, meskipun memerlukan waktu yang cukup lama karena teksturnya yang 

keras dan permukaannya yang kasar serta beralur. Oleh karena itu, cangkang kemiri dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk produk arang aktif atau karbon aktif. Tempurung 

kemiri sangat sesuai untuk digunakan sebagai bahan baku karbon aktif karena mengandung 
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selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Kandungan holoselulosa dalam tempurung kemiri sebesar 

49,22%, yang lebih rendah dibandingkan dengan holoselulosa dalam kayu yang berkisar antara 

65%-75% (Eso et all., 2021). 

Cangkang kemiri adalah limbah organik yang memang dapat diuraikan secara alami, 

namun proses penguraian membutuhkan waktu karena teksturnya yang keras. Mengingat 

faktor lingkungan tersebut, cangkang kemiri dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk 

pembuatan karbon aktif. Dengan memanfaatkan limbah cangkang kemiri ini, tidak hanya dapat 

mengatasi masalah penumpukan limbah, tetapi juga diharapkan dapat menghasilkan produk 

yang aman dan ramah lingkungan. Perkembangan teknologi yang semakin maju saat ini 

mendorong permintaan akan bahan baku yang lebih ekonomis, tahan lama, dan berkelanjutan. 

Dengan menggunakan cangkang kemiri sebagai bahan baku untuk karbon aktif, kita dapat 

memenuhi kebutuhan ini dan sekaligus berkontribusi dalam upaya pelestarian lingkungan 

(Simamora et al., 2020). 

 

 

2.3  Air gambut 

Air gambut adalah salah satu sumber air yang dapat dijadikan sebagai sumber air baku 

untuk air bersih melalui proses penyulingan atau filtrasi. Air gambut merupakan air permukaan 

yang dapat ditemukan di wilayah Kalimantan dan Sumatra. Air ini memiliki ciri khas dengan 

intensitas warna merah kecoklatan, tingkat keasaman yang tinggi (nilai pH rendah), kandungan 

zat organik yang tinggi, serta konsentrasi partikel tersuspensi dan ion yang rendah (Sari et al., 

2020). Zat-zat organik ini terutama berbentuk asam humus yang berasal dari dekomposisi 

bahan organik seperti daun, pohon, atau kayu (Dzulkhairi, 2015). 

Berdasarkan kajian Pusat Sumber Daya Geologi Departemen Energi dan Sumber Daya 

Mineral, lahan gambut di Indonesia tersebar dengan sekitar 50% berada di pulau Kalimantan, 

40% di pulau Sumatera, dan sisanya tersebar di Papua dan pulau-pulau lainnya. Luasnya lahan 

gambut yang tersebar di beberapa wilayah ini menunjukkan potensi kuantitatif yang sangat 

besar untuk dikelola sebagai sumber daya air yang dapat diolah menjadi air bersih atau air 

minum. Di beberapa daerah, masyarakat menggunakan air sumur galian, air sungai, dan sumber 

air lainnya yang diambil dari daerah gambut, namun air tersebut belum selalu memenuhi 

standar air bersih. (Yuliana et al., 2022).  

Air gambut pada umumnya tidak memenuhi standar kualitas air bersih yang telah 

ditetapkan. Namun, melalui pengolahan yang tepat, air gambut dapat diubah menjadi air yang 

layak dikonsumsi. Untuk menilai kualitas air gambut, beberapa parameter yang 

mempengaruhinya harus diperhatikan sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia No. 416/ Menkes/ PER/ IX/ 1990 tentang Syarat-Syarat dan Pengawasan Kualitas 

Air. Parameter tersebut meliputi derajat keasaman (pH) yang harus berada dalam rentang 6,5 

hingga 9,0, warna dengan batas maksimal 50 skala TCU, kekeruhan dengan batas maksimal 25 

NTU, serta kandungan organik (KMnO₄) dengan batas maksimal 10 mg/liter (Debby et al., 

2014).  

Gambut terbentuk dari timbunan sisa-sisa tanaman yang mati dan mengalami proses 

pembusukan (materi organik), baik secara perlahan atau tidak perlahan selama jangka waktu 

yang lama. Pertumbuhan terus-menerus dari timbunan materi organik ini terjadi karena proses 

dekomposisi yang terhambat oleh kondisi anaerob atau kondisi lingkungan lainnya yang 

menghambat perkembangan biota pengurai. Pembentukan gambut dimulai dengan adanya 

perairan dangkal seperti danau yang lambat laun ditumbuhi oleh tanaman air dan vegetasi lahan 

basah. Tanaman yang mati dan mengalami dekomposisi bertahap membentuk lapisan yang 

menjadi transisi antara lapisan gambut dan substratum (lapisan di bawahnya) yang berupa 

tanah mineral. (Prasetyo, 2021).  
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2.4  Teori Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang digunakan dalam proses pemisahan, 

seperti halnya dengan metode proses absorbsi, distilasi, dan ekstraksi. Adsorpsi adalah proses 

penjerapan solute dari fluida ke permukaan aktif padatan. Fenomena ini terjadi karena terdapat 

gaya-gaya yang tidak seimbang pada batas antar permukaan. Adanya gaya ini menyebabkan 

padatan cenderung menarik molekul-molekul yang lain yang bersentuhan dengan permukaan 

padatan. Adsorpsi berkaitan dengan proses akumulasi atau pemusatan substansi adsorbat pada 

permukaan adsorben. Hal ini dapat terjadi melalui antar muka dua fasa, misal fasa cair dengan 

cair, fasa gas dengan cair, fasa gas dengan padat atau fasa cair dengan padat (Udyani dan 

Wulandari, 2014). Adsorbent adalah zat yang dapat menyerap fluida, baik cair maupun gas 

sehingga nantinya akan membentuk lapisan tipis pada permukaan zat tersebut. Salah satu jenis 

adsorbent yang dapat digunakan adalah zeolit. Zeolit dipilih karena selain mudah didapat, 

harganya pun juga cukup murah (Hamidi dkk, 2011).  

Bahan padat yang mempunyai kemampuan mengikat (menyerap) molekul tertentu 

disebut adsorben, sedangkan zat yang dijerap disebut adsorbat. Proses adsorpsi biasanya 

dilakukan dengan cara mengontakkan larutan/gas dengan padatan, sehingga komponen 

larutan/gas dijerap pada permukaan padatan. Waktu kontak berpengaruh terhadap proses 

penyerapan. Waktu kontak merupakan lamanya zat yang akan diadsorpsi bercampur dengan 

adsorben. 

 

2.5 Karbon Aktif 

Karbon aktif adalah padatan berpori yang dihasilkan dari bahan baku mengandung 

karbon melalui proses khusus sehingga memiliki permukaan yang aktif dan selektif. Struktur 

pori menyebabkan karbon aktif memiliki luas permukaan yang sangat besar, sekitar 300 - 2000 

m²/gr. Proses pembuatan karbon aktif melibatkan dua tahap, yaitu karbonisasi dan aktivasi. 

Karbonisasi adalah proses pengarangan dalam ruangan tanpa oksigen dan bahan kimia lainnya, 

sementara aktivasi dilakukan untuk meningkatkan luas permukaan karbon hasil karbonisasi. 

Aktivasi melibatkan pemecahan ikatan hidrokarbon atau oksidasi molekul permukaan karbon, 

sehingga sifat fisika dan kimianya berubah dan luas permukaannya bertambah besar, yang 

berpengaruh pada kemampuan adsorpsi. 

Kemampuan adsorpsi karbon aktif merupakan akumulasi komponen di antarmuka dalam dua 

fasa. Gaya tarik-menarik antara molekul, ion, atau atom dalam dua fasa tersebut, yang dikenal 

sebagai gaya Van der Waals, menyebabkan terbentuknya suatu fasa baru yang berbeda dengan 

masing-masing fasa sebelumnya. Atom, ion, atau molekul dalam daerah antarmuka dapat 

mengalami ketidakseimbangan gaya pada kondisi tertentu, sehingga dapat menarik molekul 

lain sampai tercapai keseimbangan gaya. Daya serap karbon aktif dipengaruhi oleh sifat karbon 

aktif itu sendiri, sifat komponen yang diserap, sifat larutan, dan sistem kontak. Kemampuan 

adsorpsi karbon aktif terhadap komponen dalam larutan atau gas terjadi karena kondisi 

permukaan dan struktur porinya (Laos et al., 2016). 

 

2.6  Peta Jalan  Penelitian  

Hasil penelitian Noryoto et al., 2020, dan Khairani dan Amilia, 2022 menunjukkan 

bahwa zeolite dan arang aktif dapat digunakan sebagai filter air gambut. Hal ini ditunjukkan 

dengan kemampuan zeolite dalam menyerap warna dan reduksi pH pada air gambut. 

Kemampuan zeolit dan arang aktif sebagai adsorben ini akan dimanfaat untuk meningkatkan 

kualitas air bersih. Roadmap penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Peta Jalan Penelitian 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1  Tulang Ikan Penelitian 

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan, seperti yang digambarkan dalam tulang 

ikan penelitian Gambar 3.1, dan diagram alir pabrikasi, karakterisasi, dan proses pemurnian air 

gambut, Gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Tulang Ikan Penelitian   

 

3.2 Alat  dan Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dibagi menjadi dua bahan, yaitu bahan material dan bahan 

kimia. Adapun bahan material yang digunakan adalah zeolit alam Pahae yang berasal dari 

Tapanuli Utara dan cangkang kemiri yang berasal dari sidikalang, Dairi. Bongkahan zeolite 

dihancurkan menggunakan martil untuk menghasilkan zeolit ukuran 200 mesh. Bahan kimia 
yang digunakan adalah KOH, dan Aquabidest. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah X-Ray Diffraction (XRD), X-ray 

fluorescence (XRF), Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectrometer 

(SEM-EDX), Ultra Violet – Visible (UV-Vis) Spectrophotometer, ayakan 10 dan 20 mesh, 

Hydrothermal Autoclave Reactor Chamber, tanur vakum, oven, neraca analitik, beaker glass 

berbagai ukuran, gelas ukur, spatula, corong Bunche, Labu Ukur 2000 mL, pH meter, pipet 

volume, pipet mohr, labu ukur, shaking waterbath, Autoclave, Magnetic Bar, mortal, dan hot 

plate magnetic stirrer. 

 

3.3  Metode 

3.3.1  Preparasi Zeolit Alam Simangumban Ukuran 200 Mesh 

Zeolit yang digunakan pada penelitian ini adalah zeolit yang berasal dari Tapanuli Utara 

tepatnya daerah Simangumban dimana, zeolit tersebut masih dalam bentuk bongkahan. Zeolit 

yang masih dalam bentuk bongkahan terlebih dahulu di hancurkan, kemudian digerus atau 

diremukkan dengan menggunakan mortal dan lumpang. Zeolit Alam Simangumban yang 

sudah digerus diayak dengan ayakan ukuran 200 mesh. Lalu zeolit yang lolos ayakan 200 mesh 

dicuci dengan aquadest sebanyak 3 kali untuk menghilangkan zat pengotor lainnya. Kemudian 

F
ilter

 

Aktivasi Zeolit dan 

arang aktif 

Pengujian pemurnian 

air gambut 

 

Preparasi Zeolit 

Alam ukuran 200 

mesh  

Karakterisasi 

filter zeolit 

Pengujian 

life time 

filter 
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dikeringkan di dalam oven suhu 1000C selama 24 jam. Kemudian diuji zeolit sebelum aktivasi 

kimia dengan XRF untuk melihat tingkat kemurnian unsur dalam zeolit. Kemudian dicuci 

dengan aquadest sebanyak 3 kali untuk menghilangkan pengotor-pengotor yang terikut 

didalam zeolit. Diaktivasi kimia dengan larutan KOH 10%. Dikeringkan zeolit Pahae yang 

sudah diaktivasi secara kimia di dalam oven selama 1 jam dengan suhu 100°C. Zeolit Pahae 

yang sudah kering siap digunakan. Kemudian diuji zeolit dengan XRF untuk melihat tingkat 

kemurnian unsur dalam zeolit sesudah diaktivasi kimia. Aktivasi merupakan proses yang 

dilakukan agar dapat diperoleh luas permukaan pori serta membuang senyawa pengotor dari 

zeolit (Rais et al., 2017). 

 

  

3.3.2  Proses pengolahan cangkang kemiri menjadi karbon aktif 

Cangkang kemiri yang digunakan berasal dari Sidikalang, Kabupaten Dairi. Cangkang 

kemiri di bersihkan dari daging buah yang melekat lalu cangkang kemiri di cuci bersih 

kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 100 °C. Setelah mengering cangkang kemiri 

dibuat menjadi arang aktif dengan cara dikarbonisasi menggunakan furnance pada suhu 300 

°C selama 2 jam. Hasil karbonisasi kemudian di haluskan menggunakan mortar dan diayak 

menggunakan ayakan ukuran 200 mesh. 

 

3.3.3   Pembuatan filter berbasis zeolit alam Pahae dan karbon aktif cangkang kemiri 

Hasil pencampuran komposisi dimasukkan kedalam alat cetakan dengan ketebalan plat 

1 cm, panjang 3 cm, lebar 3 cm dengan volume cetakan 10 gram. Selanjutnya dilakukan 

pencetakan dengan Hydraulic Press selama 10 menit dengan massa beban yang diberikan 

sebesar 5 ton. Hasil sampel Hidraulic Press berupa padatan yang selanjutnya sampel dibiarkan 

dalam ruang terbuka selama 1 minggu, hal ini bertujuan untuk menghindari sampel yang retak 

pada saat pemanasan. Sampel yang sudah dibiarkan selama 1 minggu, selanjutnya diaktivasi 

pada suhu 600 °C selama 2 jam. Adapun tujuan dari aktivasi fisika filter berbentuk padatan 

adalah untuk mendapatkan sifat mekanik (kekerasan). Sampel yang telah diaktivasi dibiarkan 

selama 1 hari didalam oven dalam kondisi off. Dari aktivasi tersebut dihasilkan filter yang siap 

untuk diuji sifat fisis (porositas, daya serap air), sifat mekanik (kekerasan), SEM, XRD dan 

pengaplikasian pada air gambut. 

 

3.3.4 Proses pengolahan air gambut 

Pengolahan air gambut dilakukan dengan mengkarakterisasi air gambut sebelum diolah 

(uji warna, kekeruhan, PH, kandungan logam Fe dan Mn). Lalu filter yang sudah tercetak 

dengan ketebalan plat 1 cm, panjang 3 cm, lebar 3 cm dengan volume cetakan 10 gram 

diletakkan pada beaker glass. Air gambut dituang ke dalam beaker glass sebanyak 100 ml. 

Dimasukkan filter dan air gambut pada elenmeyer kemudian diaduk menggunakan hot plate 

magnetik stirer dengan kecepatan 8 rpm pada suhu 60°C selama 1 jam. Lalu hasil pengolahan 

air gambut diuji (uji warna, kekeruhan, PH, kandungan logam Fe dan Mn).  
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Diagram Alir Preparasi Sampel Zeolit Alam Pahae dan Cangkang Kemiri 

        

Gambar 3.2  Diagram Alir Preparasi Sampel Zeolit Alam Pahae dan Cangkang Kemiri 
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Diagram Alir Pembuatan Sampel dan Karakterisasi Sampel 

 

 

Gambar 3.3  Diagram Alir Pembuatan Sampel dan Karakterisasi Sampel  
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Diagram Alir Aplikasi Sampel 

 

Gambar 3.4  Diagram Alir Aplikasi Sampel 
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3.4. Susunan Organisasi Tim Pengusul dan Pembagian Tugas 

No Nama/NIDN/NIP Fakultas/Unit Bidang Ilmu Uraian Tugas 

1. Dr. Susilawati, S.Si., 

M.Si./0007127402/ 

197412072000122001 

FMIPA/Fisika Fisika 

Material 
• Merancang secara detail prosedur 

penelitian dan membagi tugas 

kepada tim peneliti. 

• Mengkordinir dan mengarahkan 

anggota penelitian dalam 

menyelesaikan tugas masing-

masing. 

• Menganalisis data hasil penelitian 

secara menyeluruh. 

• Mengevaluasi keseluruhan hasil 

penelitian beserta luarannya. 

• Mengkordinir mahasiswa sebagai 

anggota pembantu penelitian 

dalam preparasi sampel  dan 

aktivasi zeolite & arang aktif. 

2. Prof. Dr. Dra Erna 

Frida 

M.Si/0023016402/ 

196401231991022001 

 

 

FMIPA/Fisika Fisika 

Material 
• Mengkordinir mahasiswa sebagai 

anggota pembantu penelitian 

dalam preparasi sampel dan 

karakterisasi air gambut 

• Mengkordinir mahasiswa dalam 

melakukan proses adsoprsi air 

gambut 

• Menganalisis hasil uji pemurnian 

air gambut. 

• Membuat draf publikasi ke jurnal 

internasional. 

• Membuat laporan akhir dan 

laporan penggunaan dana 100%. 

3. Dr. Andriayani S.Pd., 

M.Si./ 0005036903/ 

196903051999032001 

FMIPA/Kimia Kimia 

Anorganik 
• Mengkordinir mahasiswa sebagai 

anggota pembantu penelitian 

dalam preparasi sampel dan 

aktivasi zeolit & arang aktif. 

• Mengkarakterisasi komposit 

zeolit dan arang aktif. 

• Menganalisis hasil uji SEM EDS, 

XRF dan XRD. 

• Membuat draf publikasi untuk  

international conference. 
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4. Prof. Dr. Perdinan 

Sinuhaji MS/ 
0010035905/ 

195903101987031002 

FMIPA/Fisika Fisika 

Material 
• Mengkordinir mahasiswa sebagai 

anggota pembantu penelitian 

dalam preparasi sampel dan 

pembuatan simulasi air gambut 

• Mengkordinir mahasiswa dalam 

melakukan proses pemurnian air 

gambut. 

• Mengkordinir mahasiswa sebagai 

anggota pembantu penelitian 

dalam proses pemurnian air 

gambut. 

• Membuat Laporan Kemajuan 

hasil Penelitian dan laporan 

penggunaan dana 70%. 

 

5. Prof. Drs. Perdamean 

Sebayang, M.Si 

Pusat Riset 

Material Maju 

Material 

Maju 
• Menganalisis hasil karakterisasi 

komposit zeolit dan arang aktif. 

• Menganalisis hasil uji SEM EDS, 

XRF dan XRD. 
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BAB 4 

BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN 

 

 

4.1  Biaya Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Jenis Pengeluaran 

Biaya Yang Diusulkan (Rp) 

LP USU 

 

Mitra (in kind) 

1. 
Honorarium untuk petugas 

laboratorium, pengolahan data 

dan honor operator 

  Rp.4.512.000,- 

 

- 

2. 

Pembelian  bahan habis pakai, 

biaya pengujian, biaya fotocopy, 

ATK, penjilidan dan publikasi 

jurnal. 

 

Rp.49.608.000,- 

 

 

Rp. 20.000.000,- 

3. 

Biaya Perjalanan dan 

akomodasi pengambilan sampel 

zeolite ke Tapanuli Utara 

(Pahae) 

  Rp. 2.400.000,- 

 

 

- 

4. 

Sewa untuk 

peralatan/mesin/ruang 

laboratorium, dan peralatan  

penunjang  penelitian  lainnya. 

   Rp. 3.480.000,- 

 

- 

 

Sub Total 

              

Rp.60.000.000,- 

 

Rp. 20.000.000,- 
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4.2 Jadwal  Penelitian 

No. Jenis Kegiatan 
Tahun I  Indikator Kinerja 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Studi Literatur           Penerapan metode 

penelitian  

2. 
Persiapan Alat dan Bahan           Alat dan Bahan siap 

digunakan 

3. Preparasi zeolite ukuran 

200 mesh 

          Zeolite lolos ayakan 

200 mesh 

4. Aktivasi  Zeolite dan arang 

aktif 

          Zeolit dan arang 

aktif Teraktivasi  

5. Pengambilan sampel air 

gambut 
          

pH air gambut asam 

6. Karakterisasi XRF Zeolit 

dan arang aktif  

          Memastikan 

material yang 

digunakan adalah 

benar zeolit dan 

arang aktif 

7. 

Karakterisasi Filter dengan 

porositas, daya serap air, 

kekerasan, SEM EDX, 

XRD, FTIR dan XRD.  

          Data morfologi 

permukaan, 

kandungan unsur, 

luas permukaan, dan 

struktur  kristal.   

8. 
Analisis Data Hasil 

karakterisasi dengan SEM 

EDX, XRF, FTIR. 

          Data yang 

dihasilkan memiliki 

kualitas yang baik 

secara saintifik. 

9. 

Pengujian Kinerja filter air 

gambut (uji warna, 

kekeruhan, PH, logam Fe, 

logam Mn, UV Vis) 

          Berkurangnya kadar 

senyawa organik 

pada air gambut dan 

warnanya jernih 

11. Penulisan Laporan Akhir           Laporan Akhir 

12. Penulisan Draft Artikel 

Ilmiah Dan Draft Paten 

          Draft Artikel Ilmiah 

Dan Draft  Paten  

13 Publikasi Jurnal  

          Submit ke Jurnal 

materials science 

for energy 

technologies 
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Lampiran 1. Justifikasi Anggaran Penelitian 

 

Anggaran Penelitian Dana LP USU 

1. Honorarium 

Honor 
Honor/Jam 

(Rp) 

Waktu 

(Jam/Minggu) 
Minggu 

Besaran 

Honor 

(Rp) 

Jasa Preparasi sampel 

zeolit 
4.800,- 20 16 

   

1.536.000 

Jasa Preparasi sampel 

simulasi air limbah 

greywater 

4.800,- 20 16 
   

1.536.000 

Honor Tenaga Pembantu 

Penelitian 
   3.000,- 20 24 1.440.000 

  

  

  

Sub total (Rp) 
   

4.512.000 

2. Pembelian Bahan Habis Pakai 

Material Justifikasi Pembelian Kuantitas 
Harga 

Satuan (Rp) 

Besaran 

Harga 

Bahan Habis 

Pakai (Rp) 

Kertas A4 ATK 3 rim 50,000 150,000 

Pulpen ATK 2 kotak 36,000 72,000 

Spidol ATK 2 Kotak 66,000 132,000 

Penggandaan dan 

jilid laporan 
ATK 1 unit 300,000 300,000 

Kertas Label ATK 2 pack 18,000 36,000 

Aquadest Air pencuci zeolite 33 jerigen 36,000 1,188,000 

Sample cup Wadah sampel 30 pcs 10,000 300,000 
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Kertas whatman 

no. 1 
Kertas saring 3 box 

390,000 1,170,000 

Aquabidest Pelarut bahan kimia 30 botol 40,000 1,200,000 

KOH Bahan kimia untuk 

aktivasi zeolit 
2 botol 

849,000 1,698,000 

HCl Bahan kimia untuk 

pengatur PH dan 

pengawet air gambut 

1 botol 

606,000 606,000 

NaOH Bahan kimia untuk 

pengatur PH 
1 botol 

720,000 720,000 

pH universal Bahan pengujian 2 kotak 597,000 1,194,000 

Sarung Tangan 

Kerja Safety PVC 

Merah Tahan 

Asam / Kimia 

APD 3 pcs 

30,000 90,000 

Alkalin Sitrat Bahan kimia untuk 

analisa amonia 
1 botol 

1,008,000 1,008,000 

NaOCl Bahan kimia untuk 

analisa senyawa 

organic air gambut 

10 botol 

121,800 1,218,000 

Kertas Whatman 

42 
Kertas saring 3 pack 

420,000 1,260,000 

Sarung Tangan 
APD 2 pack 

90,000 180,000 

Masker Respirator 

Krisbow 
APD 3 pcs 

60,000 180,000 

RC Masker Kimia 

203 KRISBOW 

Respirator double 

Filter 

APD 10 pcs 

119,700 1,197,000 

Tissue 
ATK 12 pack 

9,000 108,000 

Hydrothermal 

Autoclave 

Reactor 

Alat untuk aktivasi 

zeolit 
3 pcs 1,800,000 5,400,000 

Magnetic stirrer 
Pengaduk larutan 3 pcs 

70,000 210,000 

Masker 
APD 2 pack 

60,000 120,000 

Buffer pH 2 
Larutan buffer pH 1 botol 

538,200 538,200 

Buffer pH 5 
Larutan buffer pH 1 botol 

538,200 538,200 

Buffer pH 7 
Larutan buffer pH 1 botol 

538,200 538,200 

Buffer pH 9 
Larutan buffer pH 1 botol 

538,200 538,200 
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Buffer pH 11 
Larutan buffer pH 1 botol 

538,200 538,200 

Plastik Klip 1 Kg 
Wadah zeolite 2 pack 

45,000 90,000 

Plastik Klip 250 

gram 
Wadah zeolite 3 pack 

30,000 90,000 

Biaya seminar 

Internasional 

Biaya seminar 

Internasional 
1 paket 

3,000,000 3,000,000 

Biaya proof 

reading jurnal 

Biaya proof reading 

jurnal 
1 paket 

4,200,000 4,200,000 

Biaya publikasi 

jurnal 

internasional 

Biaya publikasi jurnal 

internasional 1 paket 

19,800,000 19,800,000 

  

  

  

Sub total 

(Rp) 
49.608.000 

3. Perjalanan 

Material 
Justifikasi 

Perjalanan 
Kuantitas 

Harga 

Satuan 

(Rp) 

Besaran 

Biaya 

Perjalanan 

(Rp) 

Pengambilan 

Sampel Zeolit ke 

Tapanuli Utara 

(Pahae). 

Pengambilan 

sampel zeolit 
1 Kali 2.400.000,- 2.400.000,-  

  

  

  

Sub total 

(Rp) 
2.400.000,- 

4. Sewa 

Material 
Justifikasi 

Sewa 
Kuantitas 

Harga 

Satuan (Rp) 

Besaran 

Biaya Sewa 

(Rp) 

Oven Sewa 4 142.500,-     570.000,-  

Hot Plate Stirer Sewa 4       90.000,- 370.000,- 

Sewa UV-Vis 

Spectrophotometer 
Sewa 4 300.000,- 1.200.000,- 

Sewa Furnace Sewa 4 90.000,-    370.000,- 

Sewa Desikator  Sewa 4 90.000,-    370.000,- 

Sewa Timbangan 

Analitik 
Sewa 4 150.000,-     600.000,- 

 

  Sub Total 

(Rp) 

   

3.480.000,- 

TOTAL ANGGARAN YANG DIPERLUKAN (Rp) 

 

60.000.000,

- 
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Anggaran Peneltian Dana in kind Mitra 

Biaya Pengujian 

Material 
Justifikasi 

Anggaran 

Kuantita

s 

Harga 

Satuan (Rp) 

Besaran 

Biaya (Rp) 

Uji Karakterisasi SEM-

EDX 

Karakterisasi 

sampel 
6 850.000,-     5.100.000,-  

Uji Karakterisasi XRD Karakterisasi 

sampel 
6   450.000,-      2.700.000,- 

Uji Karakterisasi XRF Karakterisasi 

sampel 
6 430.000,-    2.580.000,- 

Uji Karakterisasi BET Karakterisasi 

sampel 
6 1.200.000,-    7.200.000,- 

FTIR Uji organik 

air gambut 
10 242.000,-    2.420.000,- 

TOTAL ANGGARAN YANG DIPERLUKAN (Rp)    20.000.000,- 
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Lampiran 2: Biodata Tim Peneliti 

 

1. Ketua Pengusul 

 

Nama : Dr. Susilawati, S.Si., M.Si. 
NIDN//NIP : 007127402/197412072000122001 
Pangkat/Jabatan : Pembina/Lektor Kepala 
E-mail : susilawati@usu.ac.id 
ID Sinta : 6089224                                                       
SISTER ada (sudah diperbaharui) 
H index Scopus : 4 

 

Publikasi di Jurnal Internasional Terindeks 

 

No. 

 

Judul Artikel 

 

Peran 

Nama Jurnal, 

Tahun Terbit, 

Volume, Nomor, P-

ISSN/E-ISSN 

URL 

Artikel 

(jika 

ada) 

1 

The Effectiveness of 

Pahae Natural Zeolite-

Cocoa Shell Activated 

Charcoal Nanofilter as 

a Water Adsorber in 

Bioethanol Purification 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

ACS Omega, 2023, 

7, 43, 24701343  

https://doi.o

rg/10.1021/

acsomega.2

c03614 

 

2 

Filter material based on 

zeolite-activated 

charcoal from cocoa 

shells as ammonium 

adsorbent in greywater 

treatment 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

South African 

Journal of Chemical 

Engineering, 2023, 

43, 266 – 272, 

10269185 

https://doi.o

rg/10.1016/

j.sajce.2022

.11.006 

3 

Performance 

optimization of CuO-

ZnO ceramic electrode 

on the 

electrocoagulation of 

wastewater 

Penulis 

kedua/Penulis 

Koresponden 

Materials Science 

for Energy 

Technologies, 2023, 

6, 7-14, 25892991 

https://doi.o

rg/10.1016/

j.mset.2022

.11.001 

 

4 

Effect of reduced 

graphene oxide (rGO) 

in chitosan/Pahae 

natural zeolite-based 

polymer electrolyte 

membranes for direct 

methanol fuel cell 

(DMFC) applications 

Penulis kedua 

Materials Science 

for Energy 

Technologies, 2023, 

6, 252 – 259, 

25892991 

https://doi.o

rg/10.1016/

j.mset.2023

.01.002 
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5 

Synthesis of magnetic 

activated carbon-

supported cobalt (II) 

chloride derived from 

pecan shell (Aleurites 

moluccana) with co-

precipitation method as 

the electrode in 

supercapacitors 

Penulis kedua 

Materials Science 

for Energy 

Technologies, 2023, 

6, 429-436, 

25892991 

https://doi.o

rg/10.1016/

j.mset.2023

.04.004  

6 

Preparation, 

characterization, and 

desalination study of 

polystyrene membrane 

integrated with zeolite 

using the 

electrospinning method 

Penulis keempat 
Heliyon, 2023, 8, 8, 

24058440  

https://doi.o

rg/10.1016/

j.heliyon.20

22.e10113 

 

7 

Fabrication And 

Modification Of 

Chitosan/Pahae Natural 

Zeolite/Reduced 

Graphene Oxide 

(Cs/Pnz/Rgo)–Based 

Polymer Electrolyte 

Membranes 

Penulis kedua 

Rasayan Journal of 

Chemistry, 2022, 

15, 3, 09741496 

https://rasa

yanjournal.

co.in/admin

/php/upload

/3651_pdf.

pdf  

 

8 

Preparing Nanoparticle 

of Pahae natural Zeolite 

Using High Energy 

Milling and Its 

Potential for 

Bioethanol 

Purification. 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

Rasayan Journal 

Chemistry, 2021,14, 
2, 0974-1496/0976-

0083 

http://www.

rasayanjour

nal.com 

9 

Fabrication of 

chitosan/natural zeolite 

composite-based 

polymer electrolyte 

membranes. 

 

Penulis Kedua 

Rasayan Journal 

Chemistry, 2020,13, 

4, 0974-1496/0976-

0083 

http://www.

rasayanjour

nal.com 

10 

The improvement of 

mechanical properties 

of hydrogen filter 

based on natural 

zeolite from pahae and 

clay addition. 

 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

Rasayan Journal 

Chemistry, 2020,13, 

3, 0974-1496/0976-

0083 

http://www.

rasayanjour

nal.com 

11 

The effect of 

molybdenum disulfide 

nanoparticles and 

sodium dodecyl sulfate 

addition towards wear 

protection properties 

from the sae 10W-30 

standard. Lubricants. 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

Rasayan Journal 

Chemistry, 2020,13, 

2, 0974-1496/0976-

0083 

http://www.

rasayanjour

nal.com 
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12 

The effect of tungsten 

disulfide additives and 

sodium dodecyl sulfate 

on base oils 

combinations 

compared to lubricants 

10W-40 to reduce 

friction. 

 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

Rasayan Journal 

Chemistry, 2019,12, 

3, 0974-1496/0976-

0083 

http://www.

rasayanjour

nal.com 

13 

 Hydrogen Purification  

 Using Natural Pahae  

 Zeolit And Cocoa  

 Rind Based  Filter. 

Penulis Pertama / 

Penulis 

Koresponden 

International Journal 

of 

Applied Engineering 

Research, 2017, 12, 

13, 0973-4562 

http://www.ri

publication.co

m 

14 

 Manufacture of Water  

 Vapour Filter Based on  

 Natural Pahae Zeolite  

 Used for Hydrogen  

 Fueled  

 Motor Cycle 

  Penulis kedua 

Applied Mechanics 

and Material, 2015, 

754-755 / 754-755.789 

www.scientifi

c.net 

 

Publikasi di Jurnal Nasional Terakreditasi 

 

No. 

 

Judul Artikel 

Peran Nama Jurnal, 

Tahun Terbit, 

Volume, Nomor, P-

ISSN/E-ISSN 

URL 

Artikel 

(jika 

ada) 

1 Processing of Palm 

Midrib Waste into 

Animal Feed with a 

Fermentation Process 

that is integrated with a 

chopper in Sialang 

Village, Deli Serdang 

Regency  

Penulis Pertama ABDIMAS 

TALENTA 

Vol. 7, No. 1, 2022 

211-221 

p-ISSN: 2549-4341 

e-ISSN: 2549-418X 

https://talenta.

usu.ac.id/abdi

mas/article/vi

ew/6509  

2 Fruit Fly Pest Control 

with Ultrasonic Waves 

and Modified Steiner 

Trap in Orange Orchard 

in Narigunung 1 

Village, Karo Regency 

 Penulis Kedua ABDIMAS 

TALENTA 

Vol. 6 (2) 2021: 485-

491 

p-ISSN: 2549-4341 

e-ISSN: 2549-418X 

 

https://talenta.

usu.ac.id/abdi

mas/article/vi

ew/6097  

3 Introduction of 

verticulture technique 

for utilization of spring 

land in Madrasah 

Tsanawiyah (MTS) 

Ibnu Sina City of 

Pematang Siantar 

 Penulis Kedua ABDIMAS 

TALENTA 

Vol. 4 (1) 2019:  

872 – 876 

p-ISSN: 2549-4341 

e-ISSN: 2549-418X 

 

 

 

https://talenta.

usu.ac.id/abdi

mas/article/vi

ew/4246  
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Proseding Seminar/Konferensi Internasional Terindeks 

 

No. 

 

Judul Artikel 

 

Peran 

Nama Jurnal, 

Tahun Terbit, 

Volume, Nomor, 

P-ISSN/E-ISSN 

URL 

Artikel 

(jika 

ada) 

1 

Characterization of 

Physical of Filters Based 

on Pahae Natural Zeolite 

and Active Charcoal of 

Cocoa Rind 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

AIP Conference 

Proceedings, 2023, 

2626, 040024, 

0094243X 

https://doi.o
rg/10.1063/5

.0136201 
 

2 

Zeolite Filter-Activated 

Charcoal Cocoa Bark As 

Ammonium Absorbing 

Material in Greywater 

Waste 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

AIP Conference 

Proceedings, 2023, 

2626, 040012, 

0094243X 

https://doi.o
rg/10.1063/5

.0136201 
 

3 

The Influence of 

Sulfuric Acid 

Crosslinked on 

Mechanical and 

Chemical Properties of 

Chitosan/Pahae Natural 

Zeolite Membrane 

Penulis kedua 

AIP Conference 

Proceedings, 2023, 

2626, 040022, 

0094243X 

https://doi.o
rg/10.1063/5

.0135937 
 

4 

Effect of storage time of 

biodegradable plastic 

porang starch with 

glycerol plasticizer on 

mechanical and thermal 

properties 

Penulis kedua 

AIP Conference 

Proceedings, 2023, 

2595, 030002, 

0094243X 

https://doi.o
rg/10.1063/5

.0123884 
 

5 

Utilization of porang 

starch (Amorphophallus 

oncophyllus Prain) and 

chitosan in the 

production and 

characterization of 

bioplastics 

Penulis kedua 

AIP Conference 

Proceedings, 2023, 

2595, 030006, 

0094243X 

https://doi.o
rg/10.1063/5

.0123883 
 

6 

Construction of 

Ultrasonic Fruit Fly 

Repellent Device in 

Orange Orchard 

Penulis ketiga 

Journal of Physics: 

Conference Series, 

2023, 2421, 012030, 

17426588 

https://iopsci
ence.iop.org/
article/10.10

88/1742-
6596/2421/1

/012030 
 

7 

 
Anatomical properties of 

branches and twigs 

mangrove woods 
Penulis keempat 

IOP Conference 

Series: Earth and 

Environmental 

Science, 2022, 

1115, 1, 17551307 

https://iopsci
ence.iop.org/
article/10.10

88/1755-
1315/1115/1

/012066 
 

8 

Synthesis and 

characterization of 

natural zeolite-clay as 

resistive humidity 

detection 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

Journal of Physics: 

Conference Series, 

2021, 012040, -, 
17426588 

https://doi.o
rg 

/10.1088/17
42-

6596/1811/1
/012040 
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9 

A new of colorimetric 

sensor based on azo-

hydrazone compound for 

recognition of CN-ion 

Penulis ketiga 

AIP Conference 

Proceedings, 2021, 

2342, 030004, 

0094243X 

https://doi.o
rg/10.1063/5

.0045550 
 

10 

The utilization of cocoa 

rind waste and clay as 

filter materials in 

purifying well water 

 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

AIP Conference 

Proceedings, 2020, 

2221, 1100101, 

https://doi.or

g/10.1063/5.

0003177   

11 

Fabrication and 

characterization of 

physical and mechanical 

properties based on clay 

and cacao rind porous 

ceramics 

 

Penulis Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

AIP Conference 

Proceedings, 2020, 

2221, 1100091 

https://doi.or

g/10.1063/5.

0003174   

12 

Effect of dopant on 

superconductor 

Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2-

x MxCu3Oy (M = Ce, Na, 

Mg) phase 2223 by solid 

method 

 

Penulis Kelima 

AIP Conference 

Proceedings, 2020, 
2221, 1100111 

https://doi.or

g/10.1063/5.
0003934  

13 

The effect of Mg, Na, 
and Ce addition on the 

superconducting 

properties of 

Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2-

xMxCu3Oy prepared sol-

gel method 

 

Penulis Ketujuh 

AIP Conference 

Proceedings, 2020, 

2221, 1100061 

https://doi.or

g/10.1063/5.

0004299  

14 

Improving zeolite power 

of pahae natural 

adsorption as the 

hydrogen filter with the 

addition of blood clams 

(Anadara Granosa) as the 

filler 

 

Penulis keempat 

Journal of Physics: 

Conference 

Series, 2019, 1185(1), 

012005, 1742 - 

6596 

https://iopsc

ience.iop.or

g/issue/1742

-

6596/1185/1  

15 

 Ethanol Purification  
 Using Active Natural  

 Pahae Zeolite By  

 Adsorption Distillation  

 Method 

Penulis Pertama / 

Penulis 

Koresponden 

Journal of Physics 

Conf. Series, 2018, 

1116, 032037, 1742 - 

6596 

               
https://iopscie

nce.iop.org/iss

ue/1742-      

6596/1116/3        

16 

 Fabrication of Ceramic  

 Composites Based on  

 CuO - ZnO 

  Penulis Pertama /  

  Penulis  

  Koresponden 

Journal of Physics 

Conf. Series, 2018, 

1116, 032038, 1742 - 

6596 

https://iopscie

nce.iop.org/iss

ue/1742-

6596/1116/3  
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17 

 Characterization of Low- 

 Density Polyethylene  

 (LDPE) / Carbon  

 Black (CB)  

 Nanocomposite-Based  

 Packaging Material 

 Penulis Kelima 

Journal of Physics 

Conf. Series, 2018, 

1120, 012066, 1742 - 

6596 

https://iopscie

nce.iop.org/iss

ue/1742-

6596/1120/1  
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Penerbitan 
ISBN Penerbit 

URL 

(jika 
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1  Pengolahan Limbah Cair  

 Industri Perkebunan dan Air  

 Gambut Menjadi Air Bersih 
2011 979 458 541 6 USU Pers 

 

2 

Penuntun Praktikum Fisika 2011 200 - 

 

3 Elektroda Tembaga Pada Proses 

Elektrokoagulasi Dalam 

Penjernihan Air Sungai 

2021 57 QIARA 

MEDIA 

 

 

 

 4 Inovasi Material Komposit 

untuk Pengolahan Air Limbah 

menggunakan Metode 

Elektrokoagulasi 

2021 

 

 

 

 

79 CV. Pena 

Persada 

 

5 Penerapan Metode 

Elektrokoagulasi Dalam 

Peningkatan Kulaitas Air 

Gambut 

2021 82 NEM  

 

Perolehan Kekayaan Intelektual (KI) 

No. Judul KI 
Tahun 

Perolehan 
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URL  
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ada) 

1  KIT Filter  

 Hidrogen 

Yang  

 Mengandung  

 Zeolit  Untuk  

 Pemurnian 

Gas  

 Hidrogen 

Hasil  

 Pemisahan  

 Molekul  

 Air Dengan  

 Metode  

 Elektrolisa  

2018 Paten 

Sederhana 

  IDS000001981 Granted  https://pdki-

indonesia.dgip

.go.id/index.ph

p/paten/ekk1Q

U9rR09vTzVl

S1VMRG83V

XV1dz09?q=F

ilter+Zeolit+U

ntuk+Pemurni

an+Gas+Hidro

gen+Hasil+Pe

misahan++Mo

lekul+Air+De

ngan+Metode

+Elektrolisa+
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2 Bahan Pengisi 

dari kulit 

kerang darah 

(anadara 

granosa) 

untuk 

pemurnian gas 

hidrogen hasil 

pemisahan 

molekul air 

dengan 

metode 

elektrolisa 

2023 Paten 

Sederhana 

IDS000006210 Granted  

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidak- 

sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan 

dalam pengajuan proposal Penelitian Dasar. 

 

 

 

Medan, 31-07-2023 

Ketua Pengusul, 

 

 

 

 

         (Dr. Susilawati, S.Si., M.Si.) 
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1 New Material Nanocomposite 

Thermoplastic Elastomer with 

Low Cost Hybrid Filler Oil 

Palm Boiler Ash/Carbon Black 

Penulis Kedua/ 

Penulis 

Koresponden  

J. Ecol. Eng., 2023, 
24, 2, 2299-8993 

 

https://doi.org/1
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2 Effect of Hybrid Filler Oil 

Palm Boiler Ash – Bentonite on 

Thermal Characteristics of 

Natural Rubber Compounds 
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Penulis 
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Ecol. Eng. Environ. 
Technol., 2023, 2, 
205–213, 2719-7050 

https://doi.org/1
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3 Carboxymethyl Cellulose 

Nanoadsorbent for 

Remediation of Polluted Water 

Penulis Kedua/ 
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J. Ecol. Eng. 2023, 
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https://doi.org/1
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4 Selfcleaning and antibacterial 

activities of textiles using 
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ash (OPBA), TiO2 and chitosan 
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Penulis Kedua/ 

Penulis 
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South African 
Journal of Chemical 
Engineering, 41, -, 
105-110, 10269185 

https://www.sco

pus.com/record/
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origin=resultslis
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5 Preparation of Environmentally 

Friendly Adsorbent using Oil 

Palm Boiler Ash, Bentonite and 

Titanium Dioxide 

Nanocomposite Materials 

Penulis Ketiga/ 

Penulis 

Koresponden 

J. Ecol. Eng., 2022, 
23, 12, 2299-8993 

https://doi.org/1

0.12911/229989

93/155020 

 

6 Optimization of Palm Oil 

Boiler Ash Biomass Waste as a 

Source of Silica with Various 

Preparation Methods 

Penulis Kedua/ 

Penulis 
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J. Ecol. Eng., 2022, 
23, 8, 2299=8993 

https://doi.org/1

0.12911/229989

93/150694 

 

7 The Effect Of Size And Crumb 

Rubber Composition As A 

Filler With Compatibilizer Pp- 

G-MA In Polypropylene 

Blends And Sir-20 Compound 

Penulis Kedua/ 

Penulis 

Koresponden 

Jurnal Makara Seri 

Teknologi 

Universitas 

http://journal.ui.

ac.id/te 

chnology/journa

l/articl 
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On Mechanical And Thermal 

Properties 

Indonesia/2012, 

Vol 16 No 2 

Desember 

2012 Akreditasi 

Dikti 

No 
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8 The Effect Zeolite Addition 

In Natural Rubber 

Polypropylene Composite On 
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Thermal Characteristics 
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l/articl 
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9 Preparation Natural Bentonit in 

Nano Particle Material as Filler 
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Poliethylene (Hdpe) 

Penulis Kedua/ 
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(online) 
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Thermal Composite 

Thermoplastic High Density 
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Penulis Kedua/ 

Penulis 
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12 Synthesis Of Fe3O4 

Nanoparticles Of Iron Sand 
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ZnO 
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material-grains-on 
 

4 

Study of physical and 

magnetic properties of 

barium hexaferrite 

substituted by Nd2O3 

Penulis 

Ketiga 

AIP Conference 

Proceedings, 2020, 

2221, 1, 0094-

243X/ 1551-7616 

https://pubs.aip.org/ai
p/acp/article/2221/1/1
10025/687679/Study-

of-physical-and-
magnetic-properties-of 

 

5 

Manufacturing and 

characterization of high 

water absorbtion paving 

block by utilizing waste 

of coffee skin and 

pumice with 

polyurethane resin 

Penulis 

Kedua 

AIP Conference 

Proceedings, 2020, 

2221, 1, 0094-

243X/ 1551-7616 

 
https://pubs.aip.org/ai
p/acp/article/2221/1/1
10016/687675/Manuf

acturing-and-
characterization-of-

high-water 
 

6 

The Effect of Composite 

Bonded Magnet 

NdFeB/BaFe12O19 

Composition with an 

addition of Bakelite to 

Physical and Magnetic 

Properties 

Penulis 

Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

IOP Conference 

Series: Journal of 

Physics, 2018, 1120, 

012026, 17426588 

 
https://iopscience.iop.
org/article/10.1088/17

42-
6596/1120/1/012026 

 

7 

The Effect of Sintering 

Time on Superkonductor 

Wire Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O 

with Dopant Te Sheeted 

Ag Using Powder In-Tube 

Method 

Penulis 

Pertama/ 

Penulis 

Koresponden 

IOP Conference 

Series: Journal of 

Physics, 2018, 1120, 

012027, 17426588 

https://iopscience.iop.
org/article/10.1088/17

42-
6596/1120/1/012027/

meta 
 

8 

Analysis of Composition; 

Topography of Volcanic 

Materials Erupted from 

Mount Sinabung, Karo 

Regency, Indonesia 

Penulis 

Pertama/ 

Penulis 
Koresponden 

IOP Conference 

Series: Journal of 

Physics, 2018, 1116, 

032035, 17426588 

 

https://iopscience.iop.o

rg/article/10.1088/1742

-6596/1116/3/032035 

 

9 

Preparation and 

Characterization Of 

CTAB Surfactant 

Modified TiO2 

Nanoparticles As 

Antibacterial Fabric 

Coating Material 

Penulis 

Keempat 

IOP Conference 

Series: Journal of 

Physics, 2022, 2165, 

012022, 17426588 

https://iopscience.iop.
org/article/10.1088/17

42-
6596/2165/1/012022 

 

10 

Degradation Studies of 

MASbCl3 with variety 

of DMF and DMSO 

Solvents: A Lead-free 

Perovskite  

Penulis 

Kedua/ 

Penulis 

Koresponden 

AIP Conference 

Proceedings, 2021, 

2368, 1, 0094-

243X/ 1551-7616 

https://pubs.aip.org/ai
p/acp/article-

abstract/2368/1/0200
09/597394/Degradatio
n-studies-of-MASbCl3-

with-a-variety-
of?redirectedFrom=full

text 
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Penerbitan Buku 

No. Judul Buku 
Tahun 

Penerbitan 
ISBN Penerbit 

URL 

(jika 

ada) 

1 

 

Thin Film Teknologi 2012 9794585815 USU Press. 

 

 

 

Perolehan Kekayaan Intelektual (KI) 

No. Judul KI 
Tahun 

Perolehan 
Jenis KI Nomor Status KI 

URL  

(jika 

ada) 

- - - - - - - 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidak- 

sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan 

dalam pengajuan proposal Penelitian Dasar. 

 

 

Medan, 31-07-2023 

Anggota, 

 

 

 

 

         (Prof. Dr. Perdinan Sinuhaji, MS) 

 

  



48 
 

Lampiran 3. Surat Pernyataan Ketua Peneliti 
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Lampiran 4. Surat Pernyataan Rekognisi 20 SKS Mata Kuliah 
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Lampiran 5. Luaran penelitian Penelitian Talenta 2018 dan 2021 

No Tahun Skema 

Penelitian 

Judul Penelitian Luaran* 

Judul Luaran Jurnal/ 

prosiding

/buku dll 

Link/ 

bukti 

lainnya 

bila 

belum 

terbit 

1 2018 Penelitian 

Dasar 

Peningkatan 

Kekerasan Filter 

Hidrogen Berbasis 

Zeolit Alam Pahae 

dengan 

Penambahan Clay 

The Improvement 

of Mechanical 

Properties of 

Hydrogen Filter 

Based on Natural 

Zeolite from 

Pahae and Clay 

Addition 

 http://w

ww.rasa

yanjourn

al.co.in/

admin/p

hp/uploa

d/1315_

pdf.pdf  

2 2019 Penelitian 

Dasar 

Pembuatan 

Nanozeolite dari 

Zeolit Alam Pahae 

Menggunakan 

High Energy 

Milling untuk 

Pemurnian 

Bioetanol 

Preparation of 

pahae natural 

zeolite 

Nanoparticles using 

high energy milling 

and its 

Potential for 

bioethanol 

purification  

 http://ras

ayanjour

nal.co.in

/admin/p

hp/uploa

d/3195_

pdf.pdf  

3 2020 - - - - - 

4 2021 Penelitian 

Dasar 

Nanofilter Zeolit-

Arang Aktif Kulit 

Kakao Sebagai 

Adsorber Air Pada 

Pemurnian 

Bioethanol 

The Effectiveness 

of Pahae Natural 

Zeolite−Cocoa Shell 

Activated 

Charcoal Nanofilter 

as a Water Adsorber 

in Bioethanol 

Purification 

 https://p

ubs.acs.

org/doi/

10.1021/

acsomeg

a.2c036

14 

 

* sertakan hardcopy artikel luaran dan bukti diterima bila belum terbit 
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Hardcopy Luaran Penelitian Talenta Tahun 2019 
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Hardcopy Luaran Penelitian Talenta Tahun 2021 
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Lampiran 6. Surat Pernyataan Kesediaan Peneliti Mitra 

 


