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ABSTRAK

Nama . Arief Rachman
Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Pembuatan Karbon Aktif dari Tongkol Jagung serta Aplikasinya

dalam pemisahan campuran etanol dan air

Tongkol jagung yang merupakan limbah pertanian digunakan untuk pembuatan
karbon aktif. Karbon ini diaktivasi dengan Zinc Chloride untuk mendapat karbon
dengan luas permukaan yang besar. Karbon Aktif dikarakterisasi dengan lodium
dan Metilen Biru untuk mengg dsorpsinya dan diaplikasikan dalam
pemisahan etanol d imym pada ukuran 300 pm.
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ABSTRACT

Name » Arief Rachman
Study Program: Chemical Engineering
Title . Manufacture of Activated Carbon from Corn Cobs and Its

Application in Separation of Water and Ethanol Mixture

Corn cob agricultural waste, which is used for making activated carbon. Carbon is
activated with Zinc Chloride for carbon with a large surface. Active carbon
characterized with lodium and Methylene Blue to know the adsorption capability
and applied in the separation of ethanol and water. Characterization on the
optimum size of 300um gained agds@mgtion capability of iodium and methylene
blue 772.2 mg /g and 11Q IR cluster hydroxyl and carbonyl
appear dominant. _Apipti q Sepatation obtained purity of
97.9% ethanol g 0 jme within 24 hours.
Variations _in 0 u the most optimum
condition@it
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dilihat dari poduksinya, jagung merupakan tanaman terpenting kedua
setelah padi. Menteri Pertanian mengungkapkan, tahun 2008, pemerintah
menargetkan roduksi jagung sebesar 16,5 juta ton dari kebutuhan 13 juta ton
(produksi beras mencapai 37 juta tg
ton). ( Sumber : Badan Pusa

, dari kebutuhan nasional sebesar 32 juta

ektorat Jendral Tanaman Pangan).

an semakin besar pula

Dengan besarny; ’
limbah tongkg g { );

i n menjadikan
tongkKol i s akan pentosa,
me Kan suatt A ye 1 I lima gan satu

aJ posisi 2

g fla Dadamposis (aldg 0sa
(k
Juga ut sel arang alif,

yang dapat dibuatmefjadi K&rbon a 'f[l]. Karbgies AU sering

gunaken unttk berbagalgkeperitan diindustri,

ads Is karl T Jo an yare ar.

kar M tela ifat-sifat
I I
fisik i :

aktifasi Mn a 'A -l_‘ paMperatur tingai,
sehingga daya St m & Dartikel menjadi lebih
tinggi . Meto \ Um digtnaka puatan karbon aktif

adalah aktifasi U ¥ uan rantai karbon dari
senyawa organik dengan < "ﬁ#"' - n kimia. Aktifasi Fisika dengan
proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik dengan bantuan panas, uap

dan CO,
Untuk aktifasi kimia, aktifator yang digunakan adalah bahan-bahan kimia

on aktif ada mengalami p

imia. Peruba pidap karbon dilakukan

seperti:

ZnCl, dan H,SO,.Untuk aktifasi fisika, biasanya arang dipanaskan didalam

furnace pada temperatur 800-900°C!*3),
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Karbon aktif yang didapat dari tongkol jagung ini kemudian
dikarakterisasi untuk mengetahui luas permukaan, ukuran pori karbon aktif dan
penyerapannya terhadap molekul-molekul berdiameter besar dan molekul-
molekul kecil.

Untuk uji adsorpsi dilakukan proses adsorpsi untuk memurnikan campuran
air dan etanol yang berada dalam fasa gas dan cair. Salah satu produk campuran
etanol dan air adalah bioetanol. Produk bioetanol dibuat dengan menggunakan

metode destilasi untuk mencapai etanol dengan kemurnian 96% wt. Tetapi,

dikarenakan etanol 96% be | azeotrop, maka pemisahan lebih

lanjut untuk kan dengan metode

destilasi. Unt ; ; dilakukan.

rnikan etanol
tuk, campuran

OKsigen yane ks ingkatkan

1'zat aditif

ITBE) dg thyl Lea

gl emis buangDerkahaya.

jary Buthyl Ether Tetra lain itu,

a bisagterurail se ga dap

Msan Masalah K
@ &

an melihat

rumusa alah \ b

% Mend r qﬁ/ J'.m an kemampuan
adsorpsi

¢ Seberapa be Ptongkoljagung

sﬂr
% Bagaimana pengaruh p orositas dari karbon aktif yang

berasal dari tongkol jagung dalam adsorpsi etanol dan air.

diuraikan nya, maka

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
e Membuat karbon aktif dari limbah pertanian, dalam hal ini tongkol jagung

secara aktivasi kimia.

Universitas Indonesia
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e Memperoleh nilai daya serap karbon aktif terhadap iodium, metilen biru,
kadar air dalam campuran etanol dan air yang berada dalam fasa gas dan cair,
karakteristik FTIR, untuk variasi ukuran 800um, 500um, dan 300um
dibandingkan karbon aktif Merck.

e Memperoleh ukuran partikel karbon aktif yang memberikan nilai daya serap
yang paling besar terhadap iodin, metilen biru serta campuran etanol dan air
yang berada dalam fasa cair.

e Memperoleh etanol dengan kemastnian yang tinggi antara (>96%) dengan

menggunakan proses ags

1.4 Pembates
Bata 503 a 5
1. Karh N‘ i ; dafy berbentuk
3 ehagal pembandifigdige A . Dalam

dilakukamaria : 3 arbon aktif

Pum, 500uiisdan 36

jstem prases*adsorpsi Uiy K ‘ erhadap . dan metilen biru
ati adaldhis 1 ' dilakukan pada st 28°C)
S.Vn gugus fungsi kaib¢ M eRggunakan metode
4, A r Kimia yang 10%
5. KarbdMekti 4,#'.' ot w‘) W\ ddale hkh&n aktif Merck
6. Camp a0l da ang  dic pata e n ini memiliki

kandungan etaner96% .
7. Pemisahan ew

t ; Wengan sistem adsorpsi
Batch

8. Penentuan kadar etanol hasii adsorpsi dengan karbon aktif menggunakan Gas
Chromatography (GC) atau reagen Karl-Fisher

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disusun dalam beberapa bagian, yaitu :

Universitas Indonesia
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BAB | : Pendahuluan, berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, serta sistematika yang digunakan dalam
penelitian ini

BAB Il : Tinjauan pustaka, berisi tentang dasar-dasar teori yang menunjang
penelitian, seperti teori jagung, karbon aktif, proses adsorpsi, etanol,
air, serta teori dasar mengenai metode gravimetri, volumetri dan
spektroskopi UV-Visible.

BAB Il : Metodologi penelitian, berisi tentang diagram alir penelitian, bahan dan

alat yang digug penelitian yang dilakukan, serta

atan karbon aktif,
0 dan metilen
( rap terhadap

pengg Q
BAB 1V: N

Y
s | "' 3 C
I¥an etanol darnigis, )
ri tujptian.

B an, beriSigjawab
\'*-:5 JLY.

!"F
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jagung
2.1.1 Sejarah dan Penyebaran

Berdasarkan bukti genetik, antropologi, dari arkeologi diketahui bahwa
daerah asal jagung adalah Amerika Tengah (Meksiko bagian selatan). Budidaya
jagung telah dilakukan di daerah ini 10.000 tahun yang lalu, lalu teknologi ini
dibawa ke Amerika Selatan (Ekuador) sekitar 7000 tahun yang lalu, dari mencapai

daerah pegunungan di se 4000 tahun yang lalu'!. Kajian

filogenetik men & r 7 ssp. mays) merupakan

keturunan is). Dalam proses

Spk. mexicana.
ies dalam
jagung

a liar di

ang tidak dapat

Z.Wristik Jagung A
3 g

Wg merupakd

dlselesaﬁdala f- 1k1u pakan tahap

pertumbuhag ﬁ:"; \‘m buhan generatif.
Tinggi oung

N tanaman jagung
umumnya berkev * Us yang dapat mencapai
tinggi 6m. Akar jagung te ng W ; a

ng dapat mencapai kedalaman 8
m meskipun sebagian besar berada pada kisaran 2 m. Pada tanaman yang sudah

o, bai kal matpuplfultivar.

e

hidupnya

nnual) Sat

cukup dewasa muncul akar adventif dari buku-buku batang bagian bawah yang
membantu menyangga tegaknya tanaman.

Batang jagung tegak dari mudah terlihat, sebagaimana sorgum dari tebu,
namun tidak seperti padi atau gandum. Terdapat mutan yang batangnya tidak

tumbuh pesat sehingga tanaman berbentuk roset. Batang beruas-ruas. Ruas

Universitas Indonesia
5
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terbungkus pelepah daun yang muncul dari buku. Batang jagung cukup kokoh
namun tidak banyak mengandung lignin.

Daun jagung adalah daun sempurna. Bentuknya memanjang. Antara
pelepah dari helai daun terdapat ligula. Tulang daun sejajar dengan ibu tulang
daun. Permukaan daun ada yang licin dari ada yang berambut. Stoma pada daun
jagung berbentuk halter, yang khas dimiliki familia Poaceae. Setiap stoma
dikelilingi sel-sel epidermis berbentuk kipas. Struktur ini berperan penting dalam

respon tanaman menanggapi defisit air pada sel-sel daun.

Jagung memiliki bya ga betina yang terpisah (diklin)
dalam satu tanag I b1 memiliki struktur khas
bunga dari sul oret dibatasi oleh
sepasangig| ' ; agian puncak
tanaga i . a kuning

mbuh dari

as. Bunga BT dalam tong

o darmpelepa . n hanya

silkan satu tongk@l pOAuk#F meskipun memiliki ah bunga

ebergy arictas wfgoull dapaty mefi®hasilkaniliébih dart sagild tongkol

aatan Limbd

Mh d sbutan dari hasil

sisa yang sudali "8 atay ku atkan WSaha.produksi tertentu,

disebut

setelah mele anjutan maupr 2 pertanian dari jagung
dapat berupa je ( Pikan makanan ternak.
Walaupun tingkat peman \ﬂ" gatifi kesangsian terhadap mutu dan
kegunaan bahan. Tongkol jagung merupakan limbah pertanian yang belum
dimanfaatkan.

Usaha untuk mengatasi masalah tersebut adalah melakukan penelitian
terhadap tongkol jagung, untuk mengetahui kandungan karbonnya. Ternyata
tongkol jagung banyak sekali mengandung karbohidrat (selulosa 40%, glukosa

dan hemiselulosa 36 %) serta lignin (16%), yang salah satu manfaatnya dapat
dijadikan karbon aktif.

Universitas Indonesia
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Hambatan pemanfaatan secara maksimal dari limbah yang mengandung
selulosa adalah adanya lignin yang berikatan kuat. Lignin termasuk senyawaan
polimer tinggi. Struktur kimianya belum diketahui secara pasti, terdapat pada
dinding sel tanaman bersama-sama dengan selulosa. Beberapa ahli kimia
mengemukakan bahwa lignin terdiri dari beberapa gugus kimia, antara lain
metoksil, fenil propana, hidroksil, fenil eter, dan lain-lain. Namun demikian,
kekompleksan lignin tidak hanya disebabkan oleh banyaknya gugus kimia
tersebut. Akan tetapi disebabkan juga oleh banyaknya cara yang mungkin terjadi

dalam kombinasi gugus-gug

karbon. Selain itu, juga me g ghigglenicn seperti hidrogen, oksigen,

sulfur, nitrogen, dari beberapa maca aterial lainnya. Karbon ini perlu diproses
(aktivasi), sehingga terjadi pengembangan struktur pori dan luas permukaan
internal yang besar. Dimana pengembangan ini, sangat bergantung dari metode
aktivasi yang digunakan.

Karbon aktif merupakan adsorben berpori yang telah diaktivasi, sehingga
terjadi peningkatan daya adsorpsi. Aktivasi merupakan suatu proses yang
menyebabkan perubahan fisik pada permukaan karbon, melalui penghilangan

hidrokarbon dari permukaan tersebut. Sehingga permukaan karbon semakin luas
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dan berpori. Hal ini menyebabkan karbon aktif akan lebih mudah menyerap zat-
zat lain.

Jadi istilah karbon aktif dalam pengertian umum adalah suatu bentuk
karbon yang dapat digunakan untuk menyerap baik dalam fasa gas maupun liquid.
Luas permukaan karbon aktif umumnya berkisar antara 400-1400 m*/gram ),
Beberapa produk komersial karbon aktif memiliki luas permukaan antara 500-

2000 m*/g.

2.2.1 Sejarah dan Perkemp
Sejarah ka

waktu itu tela ada abad 13 AD,

sebuah ; C & rbon sebagai
peny rlg '

ada tahun prallg™anli kimi 12 1 Wilhem

atu pcIa e karbon

wda tahun_ 1785, Wovit8ldag#Rusia menemuka ang bila

upKan ke 1R j aric a dapat Tenghiilangkan

dimana arang kayu pada

akan ¢ ad . ing janik ya ng olch
le Inggris p; ‘g | % ra tau karbon therapkan
dala ndustrl, yang 1 orizing ageWabrik sirup
Tahuan 1% # R. V6 ;;\ paten pertama yang

memberikan f{

yang diperoleh a if

serta pembuatan charcoal

on aktif. Hak paten

dengan logam klorida
ondioksida dan uap air.

Tahun 1909 di Raciborz, suatu wilayah di Jerman, didirikan suatu pabrik
penghasil karbon aktif pertama kalinya dalam skala komersial yang diberi nama
EPONIT. Produk ini merupakan pengembangan dari hak paten yang diperoleh
oleh Ostrejko. Kemudian pada tahun 1911, berkembang produksi karbon aktif
yang dikenal dengan nama NORIT. NORIT ini diperoleh dari peat dengan

aktivasi oleh uap airl¥.
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Pada Perang Dunia 1, karbon aktif digunakan sebagai media adsorpsi
untuk masker gas beracun yang dihasilkan dari tempurung kelapa. Sehingga
setelah perang dunia berakhir, penggunaan karbon aktif berkembang dalam skala
besar dan komersial. Terutama untuk membersihkan gula bit dan sirup jagung
serta pengelolaan air minum. Pengembangan karbon aktif, mulai diproduksi tidak
hanya dari tempurung kelapa tetapi juga dari bahan baku batu baral®’.

Dalam dua dekade terakhir, perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi dari karbon serta fenomeng adsorpsi permukaan, membuat karbon aktif

banyak digunakan sebagaj buangan gas. Seperti misalnya,

penghilangan C an, pengolahan air dan

air limbah, kan juga sebagai

iounak falam 1an emas,

i logam, air, obat-obatdh, pdf@watdi saluran pembua a udara di

r dapimasker penyarig N peny ar g™ di banyak

ap 2. Sala yind elibatka karbon

akfildl bidang metal finiskifg. ' A
Bebgrapa keguna L T stri, dapat

2.1 seba@rikut'

alam Tabel

L

No

I. Adsorbat Gas

1 | Pemurnian gas Desulfurisast,” menghilangkan gas beracun, bau busuk,

asap

2 | Katalisator Reaksi katalisator, pengangkut vinil klorida dan vinil
asetat

3 | Lain-lain Menghilangkan bau dalam kamar berpendingin dan
mobil

I1.Adsorbat cair
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Tabel 2.1 (sambungan)

1 | Industri obat dan | Menyaring dan menghilangkan warna, bau dan
makanan rasa
2 | Kimia perminyakan Penyulingan bahan mentah dan zat perantara

3 | Pengolahan air buangan | Membersihkan air buangan dari pencemaran,

warna bau dan logam berat

4 | Penambakan  budidaya | Menghilangkan bau amonia, fenol, H,S, mangan,

udang FeCls, nitrit, logam berat dan warna
5 | Pelarut yang digunaka li berbagai pelarut, karet, larutan
kembali t dan lain-lain
1. Laip-
1 | Pen : beracun dan
2 0 S
3 e ng \ nak dan
glukos mudahk@n prose
ber . aindo t i onesia

2.2.3xJenisdarbon Akti

J@enis 1 t arkanv fasa zat yang

diadsorpsi on aktif fasa gas.

1) Karbon aktif fv l

Dihasilkan dari baha jenis kecil. Sehingga bentuk
fisiknya berupa bubuk halus dari ringan dengan diameter pori 5- 2000A . Kurang
Lebih 60 % karbon aktif yang digunakan di industri adalah dalam bentuk fasa
cair.

Penggunaan karbon aktif fasa cair pada prinsipnya ada dua yaitu (1)
menghilangkan warna, bau, rasa atau pengotor yang menyebabkan busa atau

kegagalan pembentukan kristal dari larutan dari (2) mengurangi konsentrasi

larutan. Contoh aplikasinya adalah pada filter aquarium, industri minyak dan
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lemak, industri gula, industri kimia dari farmasi, penjernihan air, dan lain-lain.
Tulang, kayu, batubara lignit, dan bahan yang mengandung lignin seperti limbah-

limbah hasil pertanian biasanya dibuat untuk karbon aktif fasa cair.

2) Karbon aktif fasa gas

Berasal dari bahan dengan berat jenis lebih besar. Sehingga bentuk
fisiknya butiran dari keras dengan diameter pori kurang dari 100 A . Karbon jenis
ini memiliki luas permukaan kurang lebih 1000 -2000 m?g. Fungsinya yaitu

untuk menarik suatu gas dari gas, misalnya gas buangan industri.

Beberapa (Air Conditioning),
p g

masker gas,, si . Biasanya karbon
aktif digginak g 1 : rbahaya. Juga

sfdibuat dari

dap d

te ar, batu bara, de

tan Karbon Akt

0ses puatan KaEbomM 3 lilakkan derigaycara dCstildSi kering

ata lain,

ya aran  té tat ed sigen.

pew dilakukan taj Eu % ng ydara luar. Di mbuatan

kaer’ yang memecy alah “fined CW” Sedangkan
kandungdinny akaq hilang'sclama prose b
7Y A\

Pembuatan

a. Dehidrasi '.(

b. Karbonisasi (pengarang

c. Aktivasi

2.2.4.1 Dehidrasi

Tahap dehidrasi atau pelepasan air adalah proses yang dilakukan untuk
menghilangkan kandungan air yang ada pada bahan dasar pada pembuatan karbon
aktif. Hal tersebut, dilakukan dengan cara dijemur diterik matahari atau bahan

tersebut dipanaskan + 170 °C sampai diperoleh bobot konstan.. Dalam beberapa
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kasus, seng klorida ataupun asam fosfat dapat digunakan sebagai dehydrating
agent.
2.2.4.2 Karbonisasi

Karbonisasi atau pengarangan adalah proses pembakaran tidak sempurna
dari bahan-bahan organik. Dimana jumlah oksigen di dalam ruang pengarangan
(furnace) sangat terbatas (pirolisis). Setelah karbon dihilangkan airnya, maka
pemanasan dilanjutkan sampai temperatur 400- 700 °C.

Karbonisasi ini menyebabkan terdekomposisinya bahan dan mengeluarkan

pengotor seperti tar dan mgi ebagian besar unsur non karbon

dihilangkan pada
Bahg . < nisasi atau proses
destilasiKeti

1. Patla sehingga

1 roli gHeet ligneous
g asam asetat , anolfaseton, dari lain-lain.
‘ ga1n COZ, q I 4 ]

drokarB

a sen yar : guap tc vebabkan
po h produk yarw karbon.
Atoanarbon yang suatu smteW aromatik,
kemudi leba Inanny e craturan. b

¢F R D3

da bahan te

i air. Kemudian,

terjadi peme an esa 0. Akhirnya terjadi
reaksi eksotermi

i U lakai 1181 arbonisasi. Karbonisasi
dianggap sempurna apabila*tidak t€ja D :

Menurut Grifficen (1950), perlakuan panas pada karbonisasi ini terutama
dimaksudkan untuk menghilangkan unsur-unsur hidrogen dan oksigen. Seperti
diketahui bahan baku pembuatan karbon aktif terutama berasal dari tumbuh-
tumbuhan, yang banyak mengandung unsur-unsur tersebut dalam bentuk

persenyawaan organik.
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Tahap-tahap pada proses karbonisasi yang pemanasannya berlangsung sampai

suhu sekitar 500 °C dapat terlihat pada Tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2. Tahapan dalam Proses Karbonisasi
SUHU PROSES
s/d 150 °C | Penguapan H,O
150°C Mulai terbentuk CO dan CO,, Sisa H,O ikut terbawa

200-300°C | Pembentukan destilat asam asetat, asam format dan metanol

Mulai terbeq

J {'r é E 3 hemisellulosa  dimana
~r J B

Fi “'-..._W!f,../ 5
LN ? / /N
Reak BkSSCmile S
M Tar yang 1 ﬂL{. a- ‘
-
Y

mulai

T Lignin te Iﬁ
4 ‘g PPE ﬂ M bonkin sempurna

5000 --f-uh

Sumber : A.P Wad |

2.2.4.3 Aktivasi

Pada saat proses karbonisasi, luas permukaan telah terbuka tetapi
penyerapannya masih relatif rendah. Hal ini diakibatkan, oleh adanya residu tar
yang menutupi pori. Pori-pori tersebut dapat dibersihkan dan dipebesar lagi

dengan proses yang dinamakan aktivasi.
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Aktivasi adalah proses memperbesar luas permukaan dalam pada karbon,
dengan pelepasan hidrokarbon, tar dan senyawa organik yang melekat pada
karbon tersebut sehingga daya serapnya bertambah. Karbon yang telah mengalami
aktivasi disebut dengan karbon aktif.

Sifat fisika kimia karbon aktif tergantung dari cara pengaktifannya.
Karbon yang diaktitkan dengan gas, strukturnya masih menunjukkan struktur
bahan mentah. Sedangkan karbon aktif yang diaktifkan dengan bahan kimia,
strukturnya berlainan dengan bahan mentahnya.

Karbon yang diaktifle eam activision) mempunyai reaksi

basa Sedangka Y nbetikan reaksi asam. Jenis
bahan baku,al aktivasi (kandungan
karbon, gkSig asilkan.

Ad ud
1. 4 151'S atisika

akacbon gl yaitu

[¢]

. dengan mengalirkan ga§ pesigoksidasi seperti v en, atau

udiay pengokSidasy tefScbint befcaksi déngan karboh, mlepaskan

hid arbon as po senyawa

pr mperluas

S 1
Wping (by-prg 2 M ng, an  akhirnya

perm engan kata ni, sejumlahWerat karbon
internal ug untukeme rafigglebih M

C + Hi0 -ancd L4 » 2.1)
C+C0O,— 2C (2.2)
C+ 0, > 2COl (2.3)

2. Aktivasi secara kimia

Aktivasi kimia ada dua cara yaitu aktivasi basah dari aktivasi kering. Pada
aktivasi basah, prekursor awal direndam terlebih dahulu dengan bahan-bahan
kimia yang disebut aktivator. Setelah itu, karbonisasi dari aktivasi dilakukan
sekaligus. Aktivasi kering yaitu prekursor awal diarangkan terlebih dahulu, baru
diaktivasi dengan perendaman bahan-bahan kimia. Bahan yang dicampur dengan
larutan kimia ini, dipanaskan secara pirolisis pada suhu sekitar 400 °C sampai

600°C.
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Larutan kimia yang biasa digunakan sebagai aktivator adalah garam dari
logam-logam alkali dari alkali tanah (tipe asam lewis) dan beberapa asam, seperti
NayS04, Na;PO4, NaOH, KOH, K,COs, CaCl,, MgCl,, ZnCl,, H,SO4, H3POy,
dari lain-lain. Bahan kimia yang digunakan dalam aktivasi kimia adalah
dehydrating agent, yang mempengaruhi dekomposisi pirolitik (terjadi reaksi
dehidrasi), mengurangi pembentukan tar, dan memperbanyak terbentuknya
karbon.

Aktivasi kimia memberikan bebergpa keuntungan yaitu:

1) Karbonisasi dan aktivasi da aligus.

2) Temperatur yg 0 1 dch ng dengan aktivasi fisika.

3) Hasil pengg a
Sketsa \i‘ d
-w\

Gambar ﬁetsa ﬁ :::::“ um (thdah (Murti, Septi

:}N’krokristalin yang memiliki luas

ng sangat besar. Sehingga mengakibatkan

ar 2.2

2.2.5 Struktur

Karbon aktif adal
permukaan internal dan volume por
daya serap yang tinggi. Menurut Hessler (1951), karbon ini terdiri dari pelat-pelat
datar yang bertumpuk satu sama lain membentuk kristalit-kristalit dengan sisa
hidrokarbon yang tertinggal pada permukaannya. Jika hidrokarbonnya

dihilangkan dengan aktivasi maka akan dihasilkan permukaan yang aktif.

2.2.5.1 Bentuk Karbon Aktif
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Dalam aplikasinya, produk karbon aktif terdapat dalam bentuk serbuk
(powder), butiran/granular (extrude), tablet, partikel/pelet, dan lembaran.
Penggolongan ini didasarkan atas ukuran partikel yang umumnya disebut mesh.

Penggolongan karbonaktif atas ukurannya dapat dilihat pada Tabel 2.3 .

Tabel 2.3. Jenis dan Ukuran Karbon Aktif

Tipe Ukuran (umum) Pemakaian
Granular 0.3 mm/ 50 mesh
Powder <0.17

6 bulan - 2 tahun

angka pendek, sesuai kebutuhan

] empunyai distribusi
pa aplikasi khusus,
a digun prpsi fasa

dangkan

stidah diadsorpsi, dilak lgan cara

yai iregular.

ular dibuat Sd€ng3] ) (crushing) gayakan
I

L

erukuran 0,8- 4

(sievi dangkan be

aktivasi.#

mm dengan

dan spare, diman
Karbon aktif berbentuk |

disebabkan oleh memiliki penurunan tekanan yang kecil. Karbon aktif granular

dari proses pada saat

seperti quadrilobes

vg spesifik!®.

akan untuk adsorpsi fasa gas,
ini, digunakan sebagai adsorben dengan cara melewatkan aliran gas yang akan

diadsorpsi. Umumnya karbon aktif granular ini, dapat diregenerasi dari digunakan

kembali.
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2.2.5.2 Ukuran Pori
Ukuran pori diklasifikasikan oleh ITUPAC menjadi tiga jenis, seperti
terlihat pada Tabel 2.4

Tabel 2.4. Ukuran dan Jenis Pori berdasarkan IUPAC

Jenis Pori Ukuran diameter (nm / A)
Mikropori <2nm/20A
Mesopori 2 —50nm/20-500 A
Makropori > 50 nm /500 A

Molekul —mo )
6), baik untuk
S463H,, C,He,
oads 4 dar ng lebih
anjang. Baik untuk mdofigeri fis-gas dan senyaw.
. (uk ot1 > A cgadSOrPs1 nofie idro ampai n-

Ho0O af ) Tida yadsorpsi
omponen yang memlik ﬁ 0.
! 2 s
. ukuran por ._Mengadsorp rokarbon ya iliki gugus
an arQuaaiét etdl for dryingsg
e 13X @ # pori "0 %\ -butylamine (tidak

Setiap je 1 ukuran, bentuk, dari
jumlah yang berbeda, ter g An dari cara pembuatannya.

1) Makropori

Daerah makropori memiliki radius lebih besar atau sama dengan 100 -200
nm. Volumenya tidak terisi seluruhnya oleh adsorbat melalui mekanisme
kondensasi kapiler (hanya terjadi pada saat tekanan relatif adsorbat mendekati 1).
Volume makropori biasanya berkisar antara 0,2—0,8cm’/gr.

Luas permukaan spesifik makropori tidak melebihi 0,5 m*/gr. Cukup kecil

bila dibandingkan dengan permukaan tipe pori lainnya. Oleh karena itu,
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makropori tidak begitu penting pada proses adsorpsi, hanya sebagai jalur transpor
partikel adsorbat ke bagian internal karbon.
Makropori terletak di bagian luar, kemudian diikuti mesopori dari terakhir

mikropori seperti terlihat pada Gambar 2.3.

N Karboi (Murtf}

2) i\ CSOPOT1
enal juga sebagall Jerittnusi SNy M odmemiliki radius _antara 1,5-

1,6 nHﬂga 100-
mesopori antar er.
100 m?/g.

Mesoporti 1
Merupakan jalur transp

digunakan untuk menguji keber

MY a-akarbon akti 1liki volume

H\, esifik antara 20 hingga

pada proses adsorpsi.
etode yang paling sering
mesopori, dengan melibatkan proses
adsorpsi dan desorpsi gas oleh uap organik melalui porosimetri merkuri dan
pengujian mikroskopi elektron.
3) Mikropori

Memiliki ukuran yang dapat diperbandingkan dengan molekul teradsorpsi.
Radius efektifnya biasa lebih kecil dari 1,5 hingga 1,6 nm. Kebanyakan karbon
aktif volumenya di antara 0,15 hingga 0,5 cm’/ gar.
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Energi untuk proses adsorpsi pada mikropori, nilainya lebih besar
dibandingkan pada adsorpsi di mesopori atau pada permukaan tidak berpori.
Sehingga peningkatan kapasitas adsorpsinya pada tekanan kesetimbangan,
jumlahnya rendah. Untuk beberapa karbon aktif, struktur mikroporinya kompleks.
Contohnya adalah dua struktur mikropori bersama : yang pertama untuk radius
pori efektif lebih kecil dari 0,6 hingga 0,7 nm yang disebut mikropori spesifik dari
yang kedua dengan radius pori 0,6-0,7 hingga 1,5-1,6 nm yang disebut

supermikropori.
2.2.5.3 Sifat Perpaiilkan Akiif
Perm i ) ; tetapi kenyataannya
dalam pgakte 3 0 D ermukaannya
sedijgit g 7 a ﬁ g'Cuk k menentukan
ant Ko ARgdart suatu pe 3 ernyataan
ilate nol % K dapathdt) adika asti. Di

ekankan,
an tetapiperafandluds pg aan @ ruktur pogid@dsorben

lebih 7

rut konsep ¥ -u A nﬁ molekul atafg
am pori adsa@ olekul atau ih kecil dari

ifat kinla d4f pefflukaan_sangat m rjadinya

ya dapat

masu'w
diameteldl adsorbén nle yang sCcukup cimyntuk hwati pori akan
. #W\. YA

teradsorpsigscdanGkantmacle anzlewat. Contohnya

molekul air np- kecil umtukdap pori karbon aktif,
sementara molek 4 ﬁ k ngsi sebagai penyaring
molekur (molekular sieve t ""!H!‘ S 122% air dari beratnya.
Diameter di dalam pori-pori pun tidak seragam. Di dalam partikel karbon
aktif, terdapat distribusi ukuran pori. Sehingga pada adsorpsi campuran molekul
atau ion dengan diameter yang berbeda-beda, letak penyerapannya di dalam
karbon aktif mengikuti distribusi ukuran pori tersebut. Oleh karena itu,
kemampuan penyerapan terhadap beberapa molekul atau ion tergantung kepada

diameter dan energi adsorpsinya.
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2.2.6 Struktur Kristal Karbon Aktif

Struktur pori karbon aktif dan sifat kimia permukaan karbon aktif, sangat
berkaitan dengan struktur kristalnya. Struktur mikrokristalin grafit merupakan unit
struktur dasar karbon aktif. Orde atom karbon pada mikrokristalin serupa dengan
struktur grafit murni. Setiap ikatan atom karbon berikatan kovalen dengan tiga
atom di sekitarnya. Keempat elektron itu terdelokalisasi, dapat berpindah secara
bebas pada ikatan rangkap terkonjugasi pada rantai aromatik terkonjugasi.

Pembentukan struktur kristal pada karbon aktif, sesungguhnya telah

dimulai sejak proses karbopi Dimana pada proses itu terbentuk
beberapa rantai g 2 nde j @ dimulai terbentuknya
pusat grafit if tersusun seperti
kristal gzafit,
lapigén

arbon lainily

Jar ptar-atom
D@yt g
pa 248
-’
f

(S

ez}
Fam

N

Deviasi ini @ @d

pengotor, dan metode serta kond

»!a!! yang digunakan, kuantitas

proses pembuatan karbon aktif. Range
orde struktur kristal grafit cukup tinggi, namun terbatas pada karbon dengan
diameter mikrokristal mencapai 1 hingga 10 nm. Biasanya terdiri dari sejumlah
lapisan. Ukuran diameter ini, tergantung tipe karbon aktif dan sangat dipengaruhi
kondisi proses pembuatan (khususnya temperatur dan lama proses pemanasan).
Terdapat beberapa klasifikasi karbon aktif menurut struktur kristalnya.
Karbon aktif dibagi dalam dua golongan seperti yang diusulkan oleh Franklin.
Pertama, karbon aktif yag mudah tergrafitisasi (Soft) pada temperatur tinggi dari
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kedua, karbon aktif yang sukar tergrafitasi (hard) pada temperatur tinggi.
Perbedaan kemampuan untuk tergrafitasi mempengaruhi orientasi kristalnya, yang
ditunjukkan pada Gambar 2.5.

Material karbon tergrafitisasi pada temperatur lebih tinggi dari 1000 °C.
Proses grafitisasi mula-mula adalah mengkonsumsi karbon tidak tersusun (non
organized) pada rentang temperatur 1000-2000°C. Karbon-karbon tersebut,
digunakan untuk menaikkan lebar (diameter) lapisan grafit di dalam elemen

kristal. Peningkatan temperatur pembakaran karbon tipe pertama dari 1000 °C

hingga 1720 °C, menyebak pisan grafit rata-rata pada kristal

meningkat dari 4 o Y i - ¢ igga 6,3 mm.

srafitisasi, orafitisasi

denga’ na cau memi enyilang

ya kuat. Dapii¥l gr % etahui bah‘mr pori

berk: baik, densi (lebih rendw 2 gr/cm3),

kesadahdda daf {ererafitisasi scbagian keeil. b

oricntasi kristalnya

diperkirakan * atan

pengembangann” t

Struktur pori sangat mini

g dlanta * Sementara proses
] * t an pada tiap lapisan.
V ga . Sementara karbon aktif relatif

lembut, densitas cukup besar dan diperkirakan seperti pada grafit, yaitu 2,26

gr/cm’

2.3 Adsorpsi
Adsorpsi atau penyerapan didefinisikan sebagai proses pemisahan, dimana
komponen tertentu dari suatu fasa fluida berpindah ke permukaan zat yang dapat

menyerap. Zat yang diserap berupa atom, molekul, maupun ion disebut fasa
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terserap (adsorbat). Sedangkan zat yang dapat menyerap disebut fasa penyerap
(adsorben). Fenomena konsentrasi zat pada permukaan (antar muka) atau cairan
disebut fasa adsorpsi.

Adsorpsi dapat dijelaskan dari tegangan permukaan suatu zat padat.
Molekul-molekul yang ada di dalam suatu zat padat mendapat gaya-gaya yang
sama dari semua arah. Sedangkan molekul-molekul pada permukaan zat padat
mendapat gaya yang tidak sama (dalam keadaan tidak setimbang). Sehingga gaya
kohesi adsorben lebih besar daripada gaya adhesinya.

Untuk mengimbangig dalam, maka molekul-molekul lain

biasanya gas ata % < ke arah dalam. Gaya ini
relatif lemal,
g )
A at dibagi ac gglan, yaitu
1

2 sl mia

3 FAdsotpsi pel

rpsi Fisika

Wpsi fisika f
intramor. - Ij’ ! . ar adala _ anthnolekul fluida

dengan mgle

1 i plekular lebiw

dari gaya

ermolekular adalah
gaya tarik ants
Di dalam

at) ditahan pada bagian
permukaan karbon. Dise uktuasi distribusi muatan listrik

(charge) yang lemah. Adsorpsi fisika ini, dapat berlangsung di bawah suhu kritis
adsorbat yang relatif rendah. Jenis adsoprsi ini, umumnya adalah lapisan ganda
(multi layer). Dalam hal ini, tiap lapisan molekul terbentuk di atas lapisan-lapisan
yang proposional dengan konsentrasi kontaminan *! . Makin besar konsentrasi
kontaminan dalam suatu larutan, makin banyak lapisan molekul yang terbentuk

pada adsorben.
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Tabel 2.5. Perbedaan Adsorpsi Fisika dan adsorpsi kimia

Parameter Adsorpsi Fisika Adsorpsi Kimia
Adsorben Semua padatan Beberapa padatan
Adsorbat Semua gas pada suhu kritis Beberapa gas (kecuali gas

Hampir semua larutan

mulia)dan larutan secara

kimiawi, reaktif

Rentang temperatur operasi

Temperatur ruang (rendah, di
bawah suhu kritis adsorbat),

tergantung energi aktivasi

Secara umum tenperatur
tinggi, kecuali untuk kasus-

kasus tertentu (di atas suhu

kritis adsorbat), tergantung

energi aktivasi

p aktif, energi rendah, aktif
tinggi (10-60 kkal/mol)

0 } 00 kkal/gmol gas),

inti a

Laju energig ‘

1 swhu reaksi

bel

gan'banyaknya
ang dapat
creaksi dengam adsorbat

Pe yusat aktif

dan kinetika'reaksifbermukaan

-
?;.‘ dsm adalah 5-10

dengan molekul-

kkal/mole ntara za

molekul fluida;“H¥asa dari be ibel (adsorbat) dapat

dengan mudah te butuhan energinya kecil.
Adsorpsi fisika dengan mudd -. an menurunkan tekanan gas atau
konsentrasi zat terlarut. Banyaknya jumlah adsorbat yang diadsorpsi pada adsorpsi
fisika, makin kecil dengan kenaikan suhu.

Energi aktivasi untuk terjadinya adsorpsi fisika biasanya tidak lebih dari 1
kkal/g mol. Oleh karena itu, gaya yang dilibatkan pada adsorpsi fisika relatif
lemah ™ yaitu gaya Van Der Waals (misalnya gaya dispersi atau interaksi polar).
Dengan kata lain, tanpa terjadi reaksi kimia antara adsorbat dari adsorben.

Sehingga adsorbat dapat bergerak dari suatu bagian permukaan ke bagian
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permukaan lain dari adsorben. Karena ikatannya lemah, maka ikatan ini dapat
diputuskan dengan mudah yaitu dengan cara pemanasan pada temperatur 150-200
°C dan mudah sekali diganti dengan molekul lain.

Gaya ini sama dengan gaya yang menyebabkan kondensasi gas untuk
membentuk cairan. Kalor yang dilepaskan pada adsorpsi fisika sama besar dengan
kalor yang dilepaskan pada proses kondensasi gas. Banyaknya gas yang

teradsorpsi mencapai beberapa lapisan molekul.

2.3.1.2 Adsorpsi Kimia
Adsorpsi A fise % caksi yang membentuk

ikatan kimja : ; erpqukaan  adsorben.
Reaksi el o : rimer). Ikatan
tersgliu Wik SPCSI ditemukan
lag % antara ad cn dari a ddsorbat tidak
milid

Adsorpsi kimia_melibatkan g gay i i adsorpsi

aya | Adsorpsiini SerVaiias: tére pad. gl bereaksi.

gnuir, ‘ \ g1 di aan oleh

gawalensi, sepert

molew
ireversibd

dalam

erjadi seperti

baru dan Wya bersifat
Y

kritis adsorbat).

Sy 1awil membutuhkan

] j t. Eriergi aktivasi pada

Adsorpsi kimia terjadi pada bagian aktif (active site) di permukaan karbon.

Sehingga pant

\ ora1neh al
gaya yang lebihv- @

adsorpsi kimia berkisar an

Efisiensi dari karbon tergantung pada ada tidaknya bagian aktif pada permukaan,
dimana adsorpsi kimia tersebut terjadi. Untuk dapat terjadinya desorpsi,
dibutuhkan energi lebih tinggi untuk memutuskan ikatan yang terjadi antara
adsorbat dari adsorben.

Jika adsorpsi kimia terjadi dengan aktivasi, misalnya laju adsorpsi

merupakan fungsi dari temperatur adsorpsi (sesuai Hukum Arhenius), maka
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adsorpsi ini disebut adsorpsi kimia teraktifkan (activated chemisorption).
Sedangkan adsorpsi kimia tak teraktifkan (nonactivated chemisorption) adalah
istilah untuk adsorpsi kimia yang terjadi sangat cepat, sehingga energi aktivasinya

dianggap nol

2.3.2 Jenis Adsorben

Berdasarkan struktur dari unsur pembangunnya, adsorben dapat
digolongkan menjadi dua, yaitu adsorben tak berpori (non porous adsorbents) dari
adsorben berpori (porous adsg#
1. Adsorben tak bg

Adsorben itasi deposit kristalin
an spesifiknya
afantara 0,1-1

filler) hitam bergrafit
enis adse yahg telah

boaMias permukaann encapai

pori
ukaan spe ad ﬁ rpdfiberkisar antaga, 100-4000 m?*/g.
Bias jpergunakan . lis, dehidra penyeleksi

kompon: dsorbga Bebe jenis adsorben

berpori yang té # dalah * afmina :i!\ tif] molecular sieves,

2.3.3 Faktor-faktor yan
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi, seperti yang
tersebut di bawah ini:
1. Sifat adsorben
a. Kemurnian adsorben
Adsorben yang lebih murni memiliki daya adsorpsi yang lebih balk

b. Luas permukaan dan volume/jumlah pori adsorben.
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Semakin besar luas permukaan adsorben, maka semakin besar pula jumlah
adsorbat yang dapat diserap. Dengan jumlah pori-pori mikro yang sangat
banyak pada karbon aktif, akan menimbulkan gejala kapiler yang
menyebabkan adanya daya serap.
2. Jenis adsorbat
a. Kepolaran adsorbat
Apabila berdiameter sama, maka molekul-molekul polar lebih kuat
diadsorbsi daripada molekul-mglekul yang kurang polar. Molekul-molekul

yang lebih polar dapg aolckul-molekul yang kurang polar,

yang telah d
b. Ukurgn,
Rongga ¢ % , | ukuran yang
5S¢ 5 cikul ar : alah molekul-

ol ckulyane berdiamete ] 3 kecil datid ster porl adsorben.

lekul-molekul adSerba@mel€kat pada permuk n terjadi

enerdMigpands gdfcna 1tu, prpsi adalabfperistiwa

pesual ¢ A 1te ada pre dengan

ah adsorbat

be a temperatu adsorpsi,
demiWa sebaliknyd ibstansial, biWerjadi pada
temperad bawaletitik didih adsorbatiternta G b

4. Tekana ﬁﬂ “

Peningka menaikkan jumlah

adsorbat yang di | a, peningkatan tekanan
adsorbat justru mengurang 1 a SI.

5. Pusat aktif

Pada permukaan yang beragam, hanya sebagian permukaan yang mempunyai
daya serap. Hal ini dapat terjadi, disebabkan oleh permukaan yang heterogen.
Sehingga hanya beberapa jems zat yang dapat diserap oleh bagian permukaan

yang aktif, disebut sebagai pusat aktif (active centre).
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Kelajuan adsorpsi bertambah dengan berkurangnya ukuran partikel
adsorben. Sehingga kelajuan ditentukan oleh proses difusi. Ada dua proses difusi
yang menentukan proses adsorpsi, yaitu:

a. Proses difusi pada suatu lapisan tipis cairan di sekeliling partikel adsorben,
yang disebut dengan difusi film.
b. Proses adsorpsi dalam partikel adsorben, yang disebut difusi partikel.

Proses difusi ditentukan oleh beberapa faktor yang meliputi besar dari

muatan partikel adsorben, besar dari muatan molekul atau ion adsorbat dari

konsentrasi larutan adsorbat

8. yang berpengaruh pada proses

adsorpsi, biasa ) onsentrasi awal larutan

adsorbat, ukuz i . : | dsorbat.

\ adalah™Saléks ode dari 15€ al, yang
dipal ghTttn S adserpsi a gasgim aye asarkan
pavn volume molektillyyangitera@dSoprsi secar. i bal satu
lajpis molekul 3 ayer padggpet afifk 3 :

pcr, Em ar el % an bal si pada

ukaan sa fleng '{ desOtpsi dari mowehingga
! I

Prsamaan Law
|

dalah alkohol yang

paling sering dig “D s&r ena sifatnya yang tidak
beracun bahan ini banya arut dalam dunia farmasi dan
industri makanan dan minuman. Etanol tidak berwarna dan tidak berasa tapi
memilki bau yang khas. Bahan ini dapat memabukkan jika diminum. Etanol
sering ditulis dengan rumus EtOH. Rumus molekul etanol adalah C,HsOH atau
rumus empiris C;HgO.

2.3.5.1 Pembuatan

Etanol dapat dibuat dengan beberapa cara sebagai berikut:
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e Etanol untuk konsumsi umumnya dihasilkan dengan proses fermentasi atau
peragian bahan makanan yang mengandung pati atau karbohidrat, seperti
beras, dan umbi. Alkohol yang dihasilkan dari proses fermentasi biasanya
berkadar rendah. Untuk mendapatkan alkohol dengan kadar yang lebih tinggi
diperlukan proses pemurnian melalui penyulingan atau distilasi. Etanol untuk
keperluan industri dalam skala lebih besar dihasilkan dari fermentasi tetes,
yaitu hasil samping dalam industri gula tebu atau gula bit.

e Melalui sintesis kimia melalui gatara reaksi gas etilen dan uap air dengan

asam sebagai katalis. minisalnya asam fosfat. Asam sulfat

dapat juga dj S Nt i : adah jarang dipakai.

2.3.5.2.Bengg

N

inuman (1

% 1mid

flah zat ua beit pan yang
dianai saat ini ¢ um? idak di planet enutupi
hamp permukaan B 1 kilometer kWO juta mil®)

tersedia ‘dlmi. "(.-r

"-1—_ a0in d ‘. asinh pada lapisan-

lapisan esafei, KOTHE ctapimiuga dapat hadir
at, aa , dan lautan es. Air

Pklus air, yaitu: melalui
e a

an tanah (runoff, meliputi mata

sebagai awan$ oai.

dalam obyek-obm f
!

penguapan, hujan, dan a v s

lir

air, sungai, muara) menuju laut

2.3.6.1 Kelarutan (solvasi)

Air adalah pelarut yang kuat, melarutkan banyak jenis zat kimia. Zat-zat
yang bercampur dan larut dengan baik dalam air (misalnya garam-garam) disebut
sebagai zat-zat "hidrofilik" (pencinta air), dan zat-zat yang tidak mudah tercampur

dengan air (misalnya lemak dan minyak), disebut sebagai zat-zat "hidrofobik"

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Arief Rachman, FT Ul, 2009


http://id.wikipedia.org/wiki/Fermentasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Ragi
http://id.wikipedia.org/wiki/Pati
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbohidrat
http://id.wikipedia.org/wiki/Beras
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Umbi-umbian&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Penyulingan
http://id.wikipedia.org/wiki/Distilasi
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetes&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Hasil_samping&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Industri
http://id.wikipedia.org/wiki/Gula
http://id.wikipedia.org/wiki/Sintesis_kimia
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Etilen&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam
http://id.wikipedia.org/wiki/Katalis
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_fosfat&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_sulfat
http://id.wikipedia.org/wiki/Zat_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Kilometer
http://id.wikipedia.org/wiki/Laut
http://id.wikipedia.org/wiki/Air_asin
http://id.wikipedia.org/wiki/Awan
http://id.wikipedia.org/wiki/Hujan
http://id.wikipedia.org/wiki/Sungai
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Muka_air_tawar&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Danau
http://id.wikipedia.org/wiki/Uap_air
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lautan_es&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Siklus_air
http://id.wikipedia.org/wiki/Penguapan
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(takut-air). Kelarutan suatu zat dalam air ditentukan oleh dapat tidaknya zat
tersebut menandingi kekuatan gaya tarik-menarik listrik (gaya intermolekul dipol-
dipol) antara molekul-molekul air. Jika suatu zat tidak mampu menandingi gaya
tarik-menarik antar molekul air, molekul-molekul zat tersebut tidak larut dan akan

mengendap dalam air.

2.3.6.2 Tegangan permukaan
Air memiliki tegangan permukaan yang besar yang disebabkan oleh

kuatnya sifat kohesi anta air. Hal ini dapat diamati saat

sejumlah kecil ausiditen; 112 b K ang tak dapat terbasahi
atau terlarytk sebagai sebuah
tetesan. rmukaan amat
tipi ayoaya tarik

a adhesi) 1

ang gaya

sel-sel _biologi"fdan®organcl-organel, air dengan

bran dan, ukaan “prote ng" beiStiat hidre , permukaan-

padap 4 angmuir

p g
m uatu gaya tg z H ta ermukaan-pe idrofilik.

UntuWukan dehidrd ofilik — daanelepaskan
lapisan y‘terik lengan d 11aklhkerya sungguh-
e »

sungguh melawa ava_hidrasi. Gaya-gaya

tersebut ama

nanometer atau lv‘(

2.3.7 Metode Analisa VVolumetri

*epat dalam rentang

Dalam analisis volumetri diadakan pengukuran volume suatu larutan
dengan konsentrasi yang diketahui pasti, untuk bereaksi sempurna dengan
sejumlah zat tertentu. Larutan yang kosentrasinya diketahui dengan pasti, disebut
larutan standar atau larutan baku. Prosesnya dinamakan titrasi

Syarat-syarat yang harus dipenuhi agar suatu reaksi kimia dapat dipakai

sebagai dasar titrasi adalah
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v' Reaksi harus berlangsung cepat, sehingga suatu titrasi dapat selesai dalam
beberapa menit. Reaksi-reaksi ion anorganik memenuhi syarat ini. Kadang-
kadang reaksi dipercepat dengan pemanasan atau penambahan katalis yang
sesuai

v Reaksi harus stokiometrik dan tidak terjadi reaksi-reaksi samping. Zat-zat lain
dalam larutan tidak boleh bereaksi atau mengganggu reaksi utama

v’ Salah satu sifat dari sistem yang bereaksi harus berubah dengan cepat dan

dapat diamati pada penambahan spatu jumlah ekivalen dari zat penitrasi serta

Harus ada indikator yang

imbang suatu

sekali. Unsur

damyzatiwang secdang an unsur

ojan ditg a sur atau

jadi senyawa yang Stabilangi$iap diubah menjadi urni dan

tuk p bangait e S pgickul atagisadika

mus md ca T rat ato

WSahan unsur atan se M % 1candung unsd lakukan
-.

dengaﬂhlah cara, ya' adalah :

» Met enge
> Meto
> Metode e

» Metode ekstr'tt

Keuntungan analisi AY analisis volumetri adalah bahwa

unsur atau senyawa yang diinginkan dapat diisolasi dan dapat diuji jumlah
pengotornya. Kelemahan metode gravimetri adalah bahwa metode tersebut

membutuhkan waktu yang lama.

2.3.9 Spektroskopi UV Visible
UV-Visible spectroscopy merupakan suatu jenis spektroskopi yang

menggunakan cahaya tampak serta sinar ultraviolet sebagai sumber cahaya
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radiasi. Pengabsorbsian cahaya ini menyebabkan materi menjadi berwarna.
Jenis spektroskopi ini merupakan tipe spektroskopi molekular yang paling
banyak digunakan untuk analisis kualitatif dan kuantitatif. Jenis spektroskopi
ini banyak digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi pada molekul
(kualitatif) dan pengujian kadar logam (kuantitatif).

Seperti halnya spektroskopi atomik, cahaya tampak tersebut akan
diabsorbsi oleh molekul dan menghasilkan spectra absorbsi. Absorbsi cahaya

tampak ini menyebabkan tereksitasinya elektron terluar. ['¥

2.3.10 Spektro
Spektr;
mengu Kk

Ap : ar) Ca Crak : romator),

ng diukur

da hasil

yang_identik I ensional

p spekt vensional

mudah dar mbuatan

lah spektrunw
gty ang Mpulkan secara
352

&"akan. dikumpulkan dan

b1 oL
ka mbangun

igtefera I ebi
] % 5
monWor. Selain 1 1
untuk teidFTI E’,,. informs
bersamaanHz " %1:
bersama-sama ASTate
n_je

lebih cepat

ofF da as. Karena berbagai

Ueter adalah instrumen

keuntungan, ha

FTIR.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Proses penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada diagram alir
penelitian Gambar 3.1 dan 3.2. Penelitian dimulai dengan proses pengeringan
limbah tongkol jagung sampai bobot konstan, kemudian dikarbonisasi di dalam
furnace. Setelah itu, dilakukan proses aktivasi secara kimia dengan
mereaksikannya dengan larutan ZnCl, 10%.

Kemudian dilakukan karaktesisasi karbon dari karbon aktif yaitu sebagai

berikut: daya serap terhg prap_terhadap metilen biru, dan

karakteristik FB aktif tersebut sebagai
adsorben
3.1 Diag

3.1.4Pe

Karakteristik Karakteristik
L FTIR
Karakteristik
Metilen Biru
Pengukuran
Aplikasi Kemurnian etanol
hasil adsorpsi

Kemampuan daya serap
karbon aktif terhadap
campuran etanol air

Gambar 3.1. Diagram Alir Pembuatan Karbon Aktif Berbahan Dasar Tongkol Jagung
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3.1.2 Pemisahan Campuran Etanol dan Air

[ Karbon aktif dari tongkol jagung ]

y

[ Etanol 96% wt fasa cair }

=

i Y

Pengukuran kemurnian cairan
etanol dengan GC atau
Reagen Karl-Fisher

Gambear 3.2. Diagram Alir Pemisahan Campuran Etanol dan Air
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3.2 Alat dan Bahan
1. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
= Tongkol jagung
= Larutan etanol 70-95%
= Larutan K,Cr,0O7,
= Karbon aktif Merck

= |hpa

= Klp.a

= NaS;03.5H,0 p.a
= KIOsp.a

Laruta

Erlenmeyer 250 m
* Erlenmeyer tutup asah 250 mL

=  Gelas ukur 100 mL

=  Buret 50mL

= Tabung sentrifus

= Beaker glass: 100,250, 2000 mL

= Corong tangkai pendek dan panjang
= Pengaduk
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= Botol timbang
= Pipet tetes
= Tabung reaksi dan raknya
- Penyaring elektrik dengan ukuran 1000 um, 500 pm, 250 um, dan 125 pm.
- Cawan penguap porselen
- Lumpang
- Furnace

- Pemanas (hot plate)

- Oven analitik
- Pengaduk magg

- Neraca anali
- Sentri

B | )
-T e

- Instrumen
- Instrumen Auto
- Instrumen Gas Chromato
- Dryer

- Heater

- Stopwatch
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3.3 Cara Kerja
3.3.1 Pembuatan Karbon (Karbonisasi)

Tongkol jagung di potong kecil- kecil dari dikeringkan dengan oven pada
suhu 105 £ 5 °C sampai bobot konstan. Kemudian, ditempatkan dalam crusible
lid. Selanjutnya, dipanaskan dalam furnace pada suhu 500 °C selama + 2 jam,
dengan keadaan sedikit udara sampai terbentuk karbon, yang ditandai dengan
tidak terbentuknya asap. Suhu karbonisasi 500°C merupakan saran dari Septi

(2007) Setelah 2 jam dari asap tidak keluar lagi, suhu furnace diturunkan perlahan

sampai 50 °C. Karbon tongk dimasukkan ke dalam desikator

tup crusible lid nya.

terlebih dahulu saffipe A
Setelah dingit ektrik ukuran 1000
pm, 500 4iin, i ¥

) ra Kimia

ayak £} put dengan

10 % depgan petBandifigan®: 10 (w/

(1 gra ngan 10

arutan Zpg@ 0%). "Ganplirafi s c buif*d1did1ht ambil "diadak selama

se emud ] ; pai terd . Setelah
lid dari dim
suhu +105 Wﬁa 24 jam.

ndian. diding dalam ikator. Setelah

hasil cuCiafiiser engandung ion

e dalam

ter sta, dipinda

furn k. Dalam ha

dingin, di

klor (sampat

oven dengan suﬁ'i

tertutup dari siap dilakuka

» dikeringkan dalam

ﬁ‘disimpan dalam wadah

3.3.3 Karakterisasi Karbon dari Karbon Aktif
3.3.3.1 Daya Serap Terhadap lodium
a. Pembuatan larutan KIO; (0,1000 N)
Memanaskan KIO; selama 2 jam di dalam oven (suhu 130 °C) dari

didinginkan dalam desikator. Kemudian, dilarutkan sebanyak 3,5667 gram ke
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dalam 1000 mL aquades. Menyimpan larutan KIO; dalam wadah yang tertutup
dari terhindar dari sinar matahari.
b. Pembuatan larutan kanji 1 %

Menambahkan 10 mL aquades ke dalam 1 gram kanji dari diaduk hingga
tercampur dengan baik. Kemudian ditambahkan sampai 100 mL dengan aquades
yag telah dipanaskan, diaduk dan dididihkan larutan beberapa menit. Larutan
disiapkan segar sebelum digunakan.
c¢. Pembuatan larutan iodium (0,1000 £ 0,0010 N)

KI sebanyak 25 gram

ukur 1000 mE. dalam larutan tadi dan
dikocok samt al tanda Dbatas.
t ; pan di tempat

18, hari.

alam 30 mL aquades ke dalam labu

rutan iodium sebamya , lalu djtitrasi dengaa natrium

nmg' da
(11
.\
i@

lagiitan tela ar, tambahkan 1 mL
1 . Titra n sampai
% volume Nazwterpakai.
ntara 0.090@99.

d warnd

SED

ilang dari la

itas larutan |

(3.1)

Keterangan:
Vi : mL larutan I, ‘
V, : mL larutan Na,S,03

Nj : Normalitas larutan I,

N, : Normalitas larutan Na,S,05
d. Pembuatan larutan natrium tiosulfat (0,100 N)

24,82 gram Na;S,03.5H,0 dilarutkan ke dalam 1000 mL air bebas CO,

(aquades dididihkan dan didinginkan pada suhu kamar). Menyimpan larutan
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Na;S,05.5H,0 dalam wadah yang tertutup, gelap, dari terhindar dari sinar
matahari.

% Standardisasi:
Mengambil 25 mL larutan KIO; 0,1 N ke dalam erlenmeyer. Ditambahkan + 2
gram KI dan 5 mL HCI 5 % ke dalam larutan tersebut. Lalu dititrasi dengan
larutan Na,S,03 sampai warna kuning larutan menjadi samar, ditambahkan 1 mL
larutan kanji 1 % sebagai indikator. Titrasi dilanjutkan sampai warna biru larutan

hilang. Kemudian dicatat volume Na,S,0; yang terpakai.

Rumus:
V,N, =V,N, (3.2)
Keterangap
Vi :mL

(32

V, 4l

N

Nk ArtItan INa g

€3 terhadapgarutan 19@i

arbog karbortigakt gkolgifacung s arbon ak#if Merck
dip ¥dlam o da i kelama ™ clah itu,
didingi dalam desi oL lari bon aktif te ditimbang

alam erlenmwp asah dan

sebarWS gram. Ke
; L

ditutup M

Kemudian, didd anpCl , K Sela hit pada suhu kamar
dan didiamkan sej

Setelah itu, dipindali®an dala aoung pemusing (sentrifugal) dan
disentrifus selama 6 menit sampai karbon aktif turun dan cairannya bening.
Sebanyak 10 mL dipipet (larutan bening) dan dititrasi dengan Na,S,03 0,1 N. Jika
warna kuning dari larutan telah samar, ditambahkan larutan kanji 1% sebagai

indikator. Titrasi dilanjutkan kembali sampai warna biru dalam larutan hilang.
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3.3.3.2 Daya Serap terhadap Metilen Biru
a. Pembuatan larutan bufer fosfat

Pembuatan larutan bufer fosfat (pH 7,4), dilakukan dengan cara
mencampur larutan KH,PO4 (9,072 g/l) dan larutan Na,HPO4.2H,0 (23,868 g/1)
dengan perbandingan 2 : 5.
b. Pembuatan larutan metilen biru 0,12 % (1200ppm)

Larutan metilen biru 0,12 % dibuat dengan melarutkan sejumlah metilen
biru (terlebih dahulu ditentukan kadagair metilen biru).

Metilen biru dipanagk dalam oven pada suhu 105 + 5 °C

selama 1 jam u

Jr 2 2 d
sebanyak hgsi ( P , er sebanyak volume
yang diid@gihk
e. Dava ¢ ilori 't '
K a¥h fati karbon aktik tone Jjagung s ' if Merck

dahule am oven de

menimbang metilen biru

3 1 jam.

tdinginkap dalam ‘Qesik@tor. $€telah ity, karbon

erlen er L3 amgbahkan 59 gtilen biru

uran diadu | ga % | 's er selama 70 wemudian,

sahkan metil iwrdari karbon

abschinya dengan

ng-gelomba ,80 nm.

dll]d

3.3.4 Aplikasi K f

Untuk campuran e ng#akan dipisahkan dalam fasa cair hal

tanol-Air)

yang harus dilakukan adalah mencampurkan etanol dan air yang akan dipisahkan
dengan karbon aktif dengan perbandingan 2 gram karbon aktif untuk setiap 7 ml
etanol. Kemudian campuran didiamkan sekitar 24 jam kemudian diuapkan untuk
memisahkan etanol dan karbon, kemudian diembunakan kembali. Setelah itu
diperiksa kembali kemurnian etanol yang didapat dengan Instrumen Gas

Chromatography ataupun reagen Karl-Fisher .
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3.4 Pengolahan Data

1) Penentuan daya serap karbon dan karbon aktif terhadap iodium (mg I,/g karbon
aktif) dengan karbon aktif Merck sebagai pembanding

Pada karbon dan karbon aktif tongkol jagung yang dilakukan karakteristik
terhadap iodium, diperoleh data volume Na,S,0; (mL) yang diperlukan.
Sehingga, dapat diketahui daya serap karbon dan karbon aktif terhadap iodium

tersebut.

Hasil titrasi tersebut dilakuka bacai berikut:

A 26.9 x2.5

’ (3.3)
N, ; larutai'1e )
V i fiper

N ! alitas larutan natfium @@sul fAF(N)
1 3

arbon 2 (@)

akan dengan Wrasi (25

iod vang dig

Vi

bandingan la

1 iru ini, diperoleh data
mim. Kemudian, secara
otomatis kurva standar metilen biru terbentuk oleh komputer. Kurva kalibrasi ini
sebagai kalibarasi instrumen spektrofotometer UV/Vis, yaitu konsentrasi (ppm)
sebagai sumbu x dari absorbansi sebagai sumbu y. Sehingga, diperoleh persamaan
linier.
Hasil pengukuran dengan spektrofotometri UV-Vis tersebut, dilakukan
perhitungan sebagai berikut:
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{1200 ppm x 0,05 LY- Hc (ppm) x 0, 005 L} x fpl}
gram contoh

Daya serap metilen hirwe =

(3.4)

Keterangan:

C : Konsentrasi metilen biru yang tersisa (ppm)

(3) Pengukuran FTIR (Analisis gugus fungsi)

Hasil dari pengukuran E anva bertujuan untuk mengetahui gugus

fungsi yang terdapat, pa pdingkan dengan karbon aktif
komersial. Da . i arbon aktif tersebut

dilakuka 13 ‘ |

| yang muncul

de

.1 Inte Sngan guguspEigsinya

njang’Gelombang(cm Gugus Fuiigs

omatik Amina

W, 1230- NISORV N
800500 | NSRS Magincin

Karbon aki car rpsi campuran etanol
dan air selanjutnya diuji 2 ' uji Gas Chromatography(GC) .

Dari data GC akan didapat peak (puficak ) dengan luas permukaan tertentu yang

nantinya akan dicocokkan dengan kurva standar etanol untuk mengetahui

konsentrasi etanol hasil adsorpsi.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian kali ini dilakukan untuk mengetahui apakah limbah tongkol
jagung dapat dijdikan bahan dasar pembuatan karbon aktif. Pembuatan karbon
aktif dilakukan pada suhu 500°C selama 2 jam sebagai suhu aktivasi optimum
(Dollimore, dan Aggrawal. 1996). Selanjutnya dilakukan variasi terhadap ukuran
karbon aktif untuk kemudian diaktivasi dengan ZnCl, 10% . Karbon aktif yang

dihasilkan ini akan diuji daya adsgmssaya melalui beberapa tahapan, seperti uji

daya serap terhadap iodiy ap metilen biru, pengujian gugus
fungsi karbon el 11 arbon aktif berbahan
dasar ton pi n larutan etanol
96%. P ] 7 1S arena karbon

aktifiime
arbon AKtfidari gkgl¥agung

dilakukan % ghilditcan _kand air da tongkol

jagh drasi dilake . am" tongkol yang telah
dip@ cil-kecil di d sikan pada su 'C hingga
diperu ot konstan @ g rungiterscbut. Pada s UOC air yang
dihilangﬁa ; yang teidapat padaimi :i*g‘ k%'lr yang redapat
pada mesopotigdai ronori aka anoHadaproses karboniSasi dalam bentuk
karbon monokSTda®dan cas_hydrg i Rr ciiara bertujuan agar saat

karbonisasi, tidak ada¥&81 kafil g gung sudah sangat sedikit

mengandung air, sehingga prose an arang/karbonisasi menjadi lebih

sempurna.

4.1.2 Karbonisasi

Karbonisasi adalah pembentukan karbon melalui pembakaran yang
dilakukan dalam kondisi sesedikit mungkin jumlah oksigen atau tanpa oksigen.
Pembakaran yang terjadi adalah pembakaran yang tidak sempurna untuk

memperoleh karbon dengan kemurnian yang tinggi.
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Pembakaran dilakukan menggunakan tube furnace pada suhu 500 °C
selama 2 jam. Suhu ini merupakan kondisi optimal untuk memperoleh kadar
karbon yang tinggi (Dollimore, dan Aggrawal. 1996). Pada proses karbonisasi,
dialirkan gas nitrogen ke dalam tube furnace agar gas nitrogen dapat mendorong
keluar oksigen yang terdapat dalam tube sebagai tempat pembakaran utama.
Keberadaan gas nitrogen yang inert akan membuat proses pembakaran menjadi
tidak sempurna sehingga kadar karbon yang dihasilkan dari pembakaran tongkol
jagung menjadi tinggi.

Suhu akhir karbonisasi

adsorpsi karbon A 4 : bl ckomposisi termal dari
bahan bak k hdd : A Jangkan senyawa-
A ¥

aitu 500 °C, mempengaruhi daya

ri-pori karbon

karboniSaSigadalanagiiad tingkata , terjadi

a. manasan sampai 2008€C. Al yafig terkandung dala u keluar

hjadl™ uap mgga Dahan SmERjadi J@¥fing, rct etak " dangBengkok.
K3 bon lels ang

b.wanasan antarg i2 A ag u secara perlw menjadi

estilat mulat g menjadi

arangw W‘gelap serta
kandungifbo "'.! 4 078 ""-\ b

c. Suhu p losa, penguraian

warna hitam serta

Pgarangan secara praktis

d. Suhu pemanasan 500 °C, terjadi proses pemurnian arang, dimana pembentukan

lignin dan

kandungan karbﬂ

berhenti pada temperatur

ter masih terus berlangsung. Kadar karbon akan meningkat mencapai 90%.
Dari proses karbonisasi menggunakan tube furnace dihasilkan rasio
pembentukan arang terhadap tongkol jagung yang cukup tinggi. Dari tiap = 10

gram tongkol jagung yang dikarbonisasi akan dihasilkan arang seberat + 2 gram.
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4.1.3 Aktivasi Kimia

Setelah proses karbonisasi selanjutnya adalah proses aktivasi kimia. Proses
aktivasi bertujuan agar karbon aktif memiliki ukuran pori dan luas permukaan
yang lebih besar. Pada penelitian ini, aktivasi yang digunakan adalah aktivasi
secara kimia. Karbon yang dihasilkan dari proses karbonisasi dicampur dengan zat
kimia sebagai zat pengaktivasinya. Proses aktivasi kimia digunakan karena proses
aktivasi kimia membutuhkan temperatur operasi yang lebih rendah dan waktu
yang lebih singkat dibanding aktivasi secara fisika, seperti aktivasi menggunakan

kukus.

Zat pengg as dig ] itian ini adalah ZnCl,.

u oksidator kuat.

distalit pada

ula-mula

oses ini

bah luas_permuk@an K@rbo@faktif dan memp ampuan

pon aktif ug adsorpsTiki tiPhald@Tganic S ards BOardglechnical

Revie R. garhg essing:
Ws aktivasi ki 2B F{ ,‘04 phu +£105 ° 24 jam
oven, pad 1 karbon aktw dihasilkan
memlhkd ’3_ Bual 2000), karena

diharapkan.tidak™8 e - ari proses aktivasi

ini, berat karls

atau didapat £ 9 :
Pemakaian zat penZakEive 5.!!" :

yang dihasilkan. Oleh karena itu, karbon aktif yang dihasilkan akan dicuci dengan

o i berat awal karbon,

18 Uaktivasi.
ibatka

n pengotoran pada karbon aktif

aquades untuk membersihkan karbon aktif dari pengotornya, terutama zat
pengaktivasi yang dipakai.

Tahap akhir dari pembuatan karbon aktif ini adalah pengeringan lagi
karbon aktif dengan oven. Setelah pengeringan, karbon aktif ditumbuk dan

disaring sesuai variasi ukuran yang diinginkan dan disimpan dalam desikator agar
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karbon aktif bersih dari uap air yang dapat mengurangi kemampuan adsorpsi

karbon aktif.

4.2 Karakterisasi Karbon Aktif
4.2.1 Daya Serap terhadap lodium

Karakterisasi karbon aktif yang dilakukan kali ini adalah pengujian daya
serap dengan menggunkan iodium.Uji adsorpsi iodium merupakan parameter
untuk mengetahui kemampuan karbon aktif dalam menyerap molekul-molekul

dengan ukuran kecil. Be ap. karbon aktif terhadap iodium

memberikan pet) tg y 1 arbon aktif yang dapat

dimasuki ole dg 20,°A. Selain itu, uji

adsorpsig0di , i sorpsi  karbon  aktif

dalay N ] 3 P08

ji adsorp dium dilakukan ‘deng asit 1odometri.
pUAIT adserpst pon 3 aaay h 500-1200
iap gr karbon aktifiina yerap_igdium se 00 mg (.

” Carh > 2008)!

palisis gray i p iod1 that pada

berikut :

wof

A
AR
U FE o B

W
0 J
d (-

200
100
0 -

karbon karbon karbon karbon
aktif aktif300 aktif500 aktif 800
komersial mm mm mm

Jenis dan Ukuran

Gambar 4.1. Hasil Analisa Kemampuan Adsorpsi Karbon Aktif terhadap Iodium dengan
menggunakan Karbon Aktif Komersil sebagai Pembanding
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Dari Gambar 4.1 dapat dilihat kemampuan adsorpsi karbon aktif dari
tongkol jagung terhadap lodium, yaitu antara 726,915 mg/gr hingga 772,200
mg/gr. Kemampuan adsorpsi terhadap iodium yang terendah dari karbon aktif dari
tongkol jagung karbon aktif yang berukuran 0,8 mm, sedangkan kemampuan
adsorpsi terhadap iodium yang tertinggi dari karbon aktif dari tongkol jagung
adalah karbon aktif yang berukuran 0,3 mm. Karbon aktif yang memiliki
kemampuan adsorpsi terbesar terhadap iodium adalah karbon aktif komersil

Merck, yaitu 993,154 mg/gr. Pada penelitian sebelumnya ( Murti, Septi. 2008)

didapatkan untuk karbon ak mm daya serap terhadap molekul-
molekul ukuran Jg nd k. ar 303,96 mg/g. Karbon
Aktif yang dil g . ¢ ; hampir 500 mg lebih
sedikit de karbonisasi

dengén ; enbeg § Lyd,serap yang
cu
(ld

1 syarat

tri Indo

esia (S angiflaya serap mini iodium
esa ] Jan3 i arbon ak uran 30Q8im daya
pdap iod Tk a serap ydium ini

f Merck, hal fmighi ebabkan

isasi dan alWang kurang
51 mhbulkan banyak

jum dan kalsium

ik mesklpun

ps1 dengan baik di

Pkan banyak mikropori
n

ogen dan karbon pada polimer

keseluruhan pendf

yang tertutup abu, dapat
selulosa, hemiseluosa dan lignin sudah terlepas dengan sempurna. Hal ini
membuat luas permukaan karbon aktif cukup memadai untuk mengadsorpsi
iodium.

Secara umum terlihat bahwa semakin kecil ukuran karbon aktif yang
digunakan, akan menaikkan daya serap karbon aktif terhadap molekul-molekul

kecil dalam hal ini adalah molekul iodin. Hal ini disebabkan karena luas
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permukaan karbon aktif yang semakin meningkat yang menambah jumlah pori-
pori karbon aktif.
4.2.2 Daya Serap terhadap Metilen Biru

Uji metilen biru merupakan parameter untuk melihat kemampuan karbon
aktif untuk menyerap molekul dengan ukuran sedang dan besar. Besarnya ukuran
pori dari karbon aktif yang dapat dimasuki oleh metilen biru adalah 20-500 °A.
Hal ini sekaligus menandakan adanya mesopori dan makropori (“Activated
Carbon”, 2008). Selain itu, uji adsgrpsi metilen biru juga dijadikan parameter

kemampuan adsorpsi karbopsé erap zat warna dalam fasa cair.

Pengujiap Ad el i dengan metode adsorpsi

batch mengg .

yrhon aktif terhadap

metilen 08. Activated

Carpbn 2 asart 3 ; setap minimal
bo

at pada

bon aktif karbon aktif
500 mm 800 mm

jenis dan ukuran

Gambar 4.2. Hasil Analisa Kemampuan Adsorpsi Karbon Aktif terhadap Metilen Biru dengan
menggunakan Karbon Aktif Komersil sebagai Pembanding

Dari Gambar 4.2 dapat terlihat daya serap karbon aktif dari tongkol jagung
berkisar antara 98,851 mg/gr hingga 110,314 mg/gr. Kemampuan adsorpsi
terhadap metilen biru yang terendah dari karbon aktif dari tongkol jagung karbon
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aktif yang berukuran 0,8 mm, sedangkan kemampuan adsorpsi terhadap metilen
biru yang tertinggi dari karbon aktif dari tongkol jagung adalah karbon aktif yang
berukuran 0,3 mm. Karbon aktif yang memiliki kemampuan adsorpsi terbesar
terhadap metilen biru adalah karbon aktif komersil Merck, yaitu 132,784 mg/gr.
Pada penelitian sebelumnya ( Murti, Septi. 2008) didapatkan untuk karbon aktif
ukuran 0,3 mm daya serap terhadap molekul-molekul ukuran besar/ uji metilen
biru didapatkan hanya sebesar 9,5 mg/g. Karbon Aktif yang dihasilkan pada
penelitian sebelumnya menyerap sekitar 100 mg lebih sedikit dibandingkan pada

penelitian kali ini. Sehinggg asi dengan menggunakan aliran gas

nitrogen membegi ad ap Signifikan

Karbo i, daya serap yang
besar te a Cil g tif Merck memiliki
mes@po : mg besar seperti

tegorikan

Siands i meti i g8ar 110-280 mg/g. on aktif

minima : bon aktif

te *n biru s karbon

Hal in
ak kol jagung mil mesepori dan ma
dsorpsi meti

!,.. Av‘ h k1n Mukuran karbon
aktif mak Iﬁ‘ m ningkat. Hal ini
i n semakin kecilnya

lumbah akan menambah

karbon aktif sehingga akan

g cukup

ukuran karbon

aﬂ
jumlah pori yang terda p

menyebabkan kemampuan adsorpsi semakin besar.

4.3 Karakteristik FTIR
Pengujian dengan FTIR ini dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi yang
terdapat pada karbon aktif berbahan baku tongkol jagung dibandingkan dengan

karbon aktif komersial.
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Dari Gambar 4.3(a) terlihat™dahwa karbon aktif berbahan baku tongkol
jagung mengandung gugus hidroksil (-O-H). Hal ini diperlihatkan dengan
terdapatnya puncak spectrum yang dominan pada panjang gelombang 3532,95
cm™. Untuk gugus hidroksil sendiri terdapat pada panjang gelombang 3500-3560
cm ' Selain itu pada karbon berbahan baku tongkol jagung ini juga terdapat ikatan
C=0 aromatik. Ikatan C=0O (terlihat dari puncak yang dominan dengan panjang

gelombang 15501610 cm .
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Apabila melihat hasil karakterisasi karbon aktif komersial pada Gambar
4.3(b). Tidak terdapat puncak yang cukup tinggi, puncak yang dihasilkan relatif
datar. Hal ini ditunjukkan dengan tidak adanya puncak panjang gelombang yang
domianan pada karbon aktif komersial seperti yang ditunjukkan pada karbon aktif
berbahan dasar tongkol jagung. Hal ini mengindikasikan karbon aktif komersil
terdekomposisi dengan baik saat pembuatannya sehingga permukaannya memiliki
berbagai gugus fungsi

Munculnya puncak panjang gelombang yang dominan pada karbon aktif

kemungkinan disebabkan | yang tidak sempurna. Proses

karbonisasi yang S A i bt 51 dapatnya kontak dengan
udara selama yya interaksi dengan

oksigen yang 3 ; A in itu tongkol

Jagudo ) 2 n kkandungan
he ] Ao ) banyak.
Sdh1 % c % Jigiw idroksil

ya minan.

4]

4.berapKarbon i tarhadap etanel ‘

Hu'ian untuk 2 9 arbon aktif Heningkatan
Man “".Pi; .A dengln mengs ; i Varhebagai berikut,

kemurni
yaitu :uk aLuon"s g , id @ JUid digunakan dan

waktu kontak.

» Analisa d”! qar . : w pada waktu kontak 24
ra

jam dengan variasi perbandingan solid liquid yang

dipakai serta mengunakan karbon aktif komersial sebagai pembanding.

Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 4.4 berikut :
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99 A
7.97 .
i . 97.48
98 7.06
E 97 A 6.49 96.21 B komersial
- T
§ 96 - - M jagung0,3mm
95 - M jagung 0,5mm
94 - M jagung 0.8mm
93 T T T
(1:4) :12)
i
Gambar 4 1 adap etanol 96%
4 ar ol jagung
kur. 7) tan dan

t-turut 1:4; 1:8;%dan ah : 97,97 %:; 9 0o 97.,48%.

etan (el t fun ar akti an untuk

adata a - 4; 1: adalah :

W49%, dan 9 °é 5 .k n aktif uku m untuk

perb padatan d 1:4; 1:8; daw didapatkan

kemurm 5,928 , arb tif komersial

memiliki Moan n berturut-turut
1:4; 1:8; dan 7% 0,

Kemampmr 0 endah dari karbon aktif
dari tongkol jagung karbo ti n 0,8 mm dengan perbandingan

karbon berbanding etanol 1:12 sebesar 95,56%, sedangkan kemampuan adsorpsi
terhadap air yang tertinggi dari karbon aktif dari tongkol jagung adalah karbon
aktif yang berukuran 0,3 mm dengan perbandingan karbon berbanding etanol 1:4
yaitu sebesar 97,845%. Karbon aktif yang memiliki kemampuan adsorpsi terbesar
terhadap air adalah karbon aktif komersil Merck untuk perbandingan karbon

berbanding etanol 1:4, yaitu 99,371 %.
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Daya serap terhadap air ini termasuk baik meskipun tidak sebaik karbon
aktif Merck. Hal ini sesuai dengan yang terjadi pada karakterisasi karbon aktif
untuk uji adsorpsi iodium yang bisa dijadikan parameter kemampuan adsorpsi
molekul berukuran kecil. Molekul air akan condong teradsorpsi melalui
mikropori,. Abu yang mengandung mineral seperti kalium, natrium dan kalsium
yang menutupi mikropori sehingga iodium tidak teradsorpsi dengan baik di
keseluruhan permukaan karbon aktif. Meskipun diperkirakan banyak mikropori
yang tertutup abu, dapat dikatakan ikatan hidrogen dan karbon pada polimer

selulosa, hemiseluosa dan 1jg

dan membentuk karbon aktif yang
memiliki kemurpa

Secara F : ang  semakin  kecil

menyeb ' : \ 1 al ini dikarenakan

bahwk . o SCY ' ak ai lah pori dari
ka in meningkate. I ;’ sfbandingan 8 : aktif dan

akan terlihat ba pe lga ol yang

:4) yang dapat melgads@rpsiddengan lebih baik ebabkan

hingKatnya k@mirnian ctafiel darifkeniirnidisemula®sgbesar 967

& daya s 11 . te etanol "8 asi waktu

ipakai adalah

Wk. ukuran da 1;11 ﬁ ling@@lsolid liquid y“

Wn dengan pf dan ukuranWemberikan

il ke myusnidfiNetanel™y anc (Srbcse SHjian inih mengunakan
karbon A ﬁwﬁm‘h‘ a_dapat dilihat pada

Gamb# :
A,
S W A%
99 - ; m Karbon
aktif
98 - 7 40 Tongkol
) e 97.03 . Jagung
Sog7 4 96.24 F0A4T ) m Karbon
c /|
S |os.95 95.7 96.00) % °°. r Aktif
X 96 7 r I_ I I I Komersial
il 101110
94 -
c 10 18 30 45 60 1yélktu kontak {menit)

Gambear 4.5. Hasil Analisa Kemampuan Adsorpsi Karbon Aktif terhadap etanol 96% dengan
menggunakan Karbon Aktif Komersil sebagai Pembanding
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Dari Gambar 4.5 terlihat bahwa pengaruh karbon aktif tongkol jagung
terhadap kenaikan kemurnian etanol dari kemurnian awal 96%. Karbon aktif
tongkol jagung memberikan nilai kemurnian etanol sebesar 97,2 % sementara
untuk karbon aktif komersial memberikan nilai kemurnian sebesar 98,8 % untuk
waktu kontak yang sama. Karbon aktif yang digunakan adalah karbon aktif
ukuran 0,3 mili dengan perbandingan solid liquid 1:4. Sementara karbon aktif
komersial memiliki ukuran lebih kecil dari 0,3 mili yang mengindikasikan karbin

aktif komersial ini memiliki luas

aan lebih besar dari karbon aktif yang
berasal dari tongkolej ogantara solid dan liquid akan
menjadi lebih 51l Gambar 4.7 diatas
yang meniihj 3 : i . tak yang sama
dapat o | )3 , lengan karbon
aktifyang S 0 1gu 2 7 ‘ pada vji iodium
ya ar1 karbon

aK

odium untuk mene

ang perasal dari tongk ol Uja 24 a serap

artike he i bih d A, S¢ adir dapat

te baik g nikrop U schingga
ka‘ aktit komersial da ran etanol dan a bihtbaik dari
karb 1f tongkol jag

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Arief Rachman, FT Ul, 2009



BAB 5
KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :
e Tongkol jagung yang merupakan limbah pertanian dapat diolah lebih
lanjut menjadi karbon aktif yang memiliki nilai jual dan nilai guna.
e Karbon aktif yang telah dikarakterisasi dengan iodium untuk ukuran
800um, 500um, dan 300w@. adalah sebagai berikut : 726,9 mg/g;

749,8mg/g; 772,2 G serap iodium untuk karbon aktif

komersig - 3 i€ A bertujuan mengetahui
daya s Ke 0A ). Daya adsorpsi

N aktif dengan

gaVd serap karbOmigak pahan haku tongkot” jae terhadap

Eruntuk ra Oum sebagai
t : 98,854m0/0; 106,3 MD/gi110,3mgég denga h karbon
aktif ka 1al sebese g ' Karbon™8 ongkol jagung yang

Erikan d&

Vn terkecil dej

-"ﬂbn Aktif ya
Mn
G o

Mm’ Ud

ap . len birt bon aktif

Ju agnitéibesar yaitu sek um

rap terbesaer terhadap

-~

“; AT adalah s Sl

gl T aler g : arbon it, tongkol jagung

adalal®g 8 0roks

Ukuran M‘ *
konversi etanol terb b

adalar

argo

lMung yang memberikan
e

h rukuran 300um

e Perbandingan padat-cair (karbon aktif-etanol) yang memberikan konversi
etanol terbesar adalah 1:4

e Karbon Aktif dengan ukuran 300um dan perbandingan padat-cair 1:4
memberikan hasil akhir konversi etanol sebesar 97,9% untuk waktu
kontak 24 jam dan 97,2 % untuk waktu kontak 2 jam. Dengan karbon aktif
komersial memberikan konversi untuk waktu kontak 24 jam sebesar

99,3% dan 98,9% untuk waktu kontak 2 jam.
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LAMPIRAN 1

Data dan Perhitungan Uji Adsorpsi Etanol
e Data % konversi etanol hasil adsorpsi dengan waktu kontak 24 jam untuk
berbagai variasi ukuran dan perbandingan jumlah solid liquid yang

digunakan

CARGHATOPAC  C-R3A FILE B
SHHPLE NO @ HETHOD
RIFORT NO 517
i TINE AREA MK IDND CONE
& 8,538 198425 v $4:2887
ToTaL 125994 160

START
Gambar. Hasil Uji Adsorpsi dengan GC
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Tabel. Kurva Standar Etanol

Yoetanol Luas Area
1 35383
3 52619
5 67657
7 83227
10 106474

Dari kurva standar dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai berikut:

120000 -
100000
980000
60000
%40-
20

Sela a meg ||i|ﬁll| a
e L
’

aktif : etanol 3 %eta
g’ Jara | 6

g r’l\"““ﬂn"x o7 S
Nip, - ™ " .ﬂnﬂ =57 9

’ 19

0,3t _.ﬂ .' Wt . QaF 97,48344

0,5(1:4) l \'l ﬂ 97,06804
0,5(1:8) 03991 10 | 96,49465
0,5(1:12) 103771 10 | 96,21432
0,8(1:4) 103544 10 | 95,92508
0,8(1:8) 103474 10 | 95,83588
0,8(1:12) 103267 10 | 9557212
Merck1:4 106254 10 | 99,37819
Merck1:8 106156 10 | 99,25331
Merck1:12 106111 10 | 99,19597
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e Data % konversi etanol hasil adsorpsi dengan variasi waktu kontak untuk
ukuran dan perbandingan jumlah solid liquid berdasarkan perbandingan
dan ukuran terbaik pada penelitian sebelumnya

START

2,978

STOF
CHREOMATOERS FILE
: : HETHOD

CONC

NG

TOP

CAROMATORAC  C-R3A FILE

SAHFLE NO © METHOD

RTPORT NO 754

PEND TIME AREA MK IDHD CONC
1 2.917 122743 3 1609

suss - SATAL 122743 188

Gambar. Kurva Standar Hasil Pengujian Adsorpsi dengan GC
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e Tabel. Kurva Standar Etanol

Luas

%etanol | Area

1 20584
5 51929
10 85474
15 122743

Dari kurva standar dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai berikut:

150000 q-
100000

f
|

50

Luas Area

F, - ,
o e ﬁ’..-"?un.. R
TEEE T W TRy W

“h—-—ﬂ“—_ﬂ—i - ,14944

——T oy ‘ J6,24076
50 96,70901
| S 97,22208

Tabel. Data Hasil Percobaan Untuk Karbon Aktif Komersial

Karbon Aktif Komersial
Luas Hasil

Waktu Kontak (menit) Area Perhitungan fp % etanol
5 72132 8,02034 12 96,24408

10 72255 8,03736 12 96,44832

15 72454 8,064896 12 96,77875

30 72607 8,086066 12 97,03279

45 72830 8,116923 12 97,40307

60 73349 8,188737 12 98,26484

120 73731 8,241594 12 98,89913
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LAMPIRAN 2

Data dan Perhitungan Karakteristik lodin

ted yang diadsorpstimg m) = {(Fy Ny ) — EFZH;? »1Z6,9x 2,5

Keterangan:
Vi : Larutan iod yang digunakan (mL)
N; : Normalitas larutan iod (N)

V> : Larutan natrium tigs an (mL)

\P) : Normalki Ar ... .. 3

126,9 : BgbQ 13 ( )

W s aktif ya ;

25 4 ! ) a0 106 ¢ Oting rasi (25

arangan ;

V an K103

Vzb.nan Na,S,0;
N1 :'“Iitas larutan
N, :%ali A ‘f}' )

.
—
>

Daya Serap
Jenis dan Ukuran (mg/g)
(gram)
karbon aktif merck 0,7509 2 993,1543148
karbon aktif 300 um 0,7502 7,2 772,2005399
karbon aktif 500 um 0,7512 7,7 749,8663239
karbon aktif 800 um 0,7529 8,2 726,9150219
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Standarisasi | Standarisasi 1

ViN1 =V2N, VN1 =V2N;

25 ml x 0,1003 = 24,8 x N, 25 ml x 0,003 = 24,9 x N,
N, =0,1011 N N, = 0,1007 N

Normalitas Rata-rata Na;S,03 = i—:— M = Q,1009N

Standarisasi lodium
Keterangan :

Vi1 :mllarutan I,

{j : :
V, :ml larutay 5, (
N1 :no I l
N2 :n \;\'
St I
Vi =
o8
N
aitas Rata-rata iodl .. i 010218

raal a
li
U’
b/ ‘h"

Contoh unganyeds an ke : : mu arbon
AL ™

; I1=V2N,

Né

i Wala = (Wadin M~ 12
.
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LAMPIRAN 3

Data dan Perhitungan Karakteristik Metilen Biru

_ {1300 ppm X 00E Li=iC {ppmix 008 Lixfptl
Daya gerap metilen blru = p—

Keterangan:

C : Konsentrasi metilen biru yang teusisa.(ppm)

daya
serap
(mg/g)

32,8059
"

10,3147

aktif 500

um

106,3263
karbon
aktif 800
um 30 98,8513

Contoh perhitungan
Daya serap untuk karbon aktif ukuran 300 um
e Absorbansi didapatkan sebesar 0,542
e Dari kurva standar didapat konsentrasi tersisa sebesar
(A= ULERE)
o T edlppm

o Jika dimasukkan ke persamaan
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= {400 ppnxORE L-4(221X0008 EBEL 11 3148 mg/g
grman nenied

CNZ)

- !
- —
~ >

L Zas>>

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Arief Rachman, FT Ul, 2009



	Halaman judul
	Abstrak
	Daftar isi
	Bab I 
	Bab II 
	Bab III
	Bab IV
	Bab V
	Daftar Pustaka 
	Lampiran



