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ABSTRAK
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Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Pembuatan Karbon Aktif dari Tongkol Jagung serta Aplikasinya

untuk Adsorpsi Cu, Pb dan Amonia

Karbon aktif dibuat dari tongkol jagung melalui karbonisasi dilanjutkan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran logam berat dalam bentuk limbah cair merupakan salah satu
masalah yang harus dihadapi. Beberapa sumber pencemaran limbah tersebut
berasal dari industri pelapisan logam (electroplating), baterai, cat, pembuatan
barang-barang elektronik maupun kegiatan pertambangan. Logam berat yang

terkandung diantaranya adalah C Ph. Jika berada berlebihan di lingkungan,

akan berdampak buru

D grutama manusia. Ambang batas
konsentrasi C & D smentrian Lingkungan
Hidup adalé

untuk agesken: : : apar ke lingkungan

0 ai serta 0,01 mg/I

glly untuk air

adalah @ a0

imBaNaya dandoksisitas | 3 ifat karsinogenik,

ak, dan

efilépat_pula € gas be amonia
yal an dari s1se { penghasi™a i sendiri.
A erupakan se ” ang dapat merusak K . Kontak
dengH onia berko : nyebabkan kUn paru-paru
dan baMk l"'j; Qistras selama "i-;* KeseRatan Pekeirjaan
Amerika § iemberikan bate :

gas berkonsentras#88"pp 1 8 e uk25"ppATvolume.
Beberapaw .,:‘ W-Iimbah tersebut sudah

VE 0

dilakukan, seperti misalnya resin penukar ion serta biosorpsi

yao kontal amonia dalam

menggunakan material biologi seperti dari golongan aiga. Namun belum banyak
industri kecil dan menengah yang mampu menjalankan teknik ini karena biaya
yang mahal baik dalam pengaplikasian maupun pengembangannya. Dengan
mempertimbangkan hal-hal tersebut, maka salah satu metode yang secara luas
dikedepankan sebagai metode penanganan limbah-limbah tersebut adalah dengan

adsorpsi menggunakan karbon aktif.
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Karbon aktif merupakan adsorben yang banyak digunakan saat ini karena
memiliki daya adsorpsi yang baik serta luas permukaan adsorpsi yang besar untuk
tiap gram karbon aktif. Luas permukaan karbon aktif berkisar antara 300-3500
m2/gr. Daya serap karbon aktif besar, yaitu 25 - 100% terhadap berat karbon aktif
(Sembiring, M., dan Sinaga, T. 2003). Karbon aktif secara luas dipakai sebagai
adsorben dalam pengolahan limbah cair dan gas. Dengan mengesampingkan
kegunaannya yang besar dalam dunia industri, karbon aktif tergolong media
adsorpsi yang tidak murah. Upaya pengurangan biaya penggunaan karbon aktif

adalah dengan membuatnya g ang murah dan dengan ketersediaan

yang besar. Dalag d

gpankan sebagai pilihan

bahan dasa ha

empurung kelapa.
Pembua i : 3 gkopversi sisa-sisa

dari gr 3 3 ang.a \ taan kilogram

kali ini,

pe adsorben™y manfaat besar.
9 atk Iah S Jd o,

Same anc

guRg merupakan salafy saitl kqmroditas palawija donesia.

BekdaSarkan dat@dari BPS"aada 200752008, Indonesia 1duas lahan

pa ekitar sekitar Produksi

€ DIrQ
jaw besar menyeg I.<Ia ﬁ : Hj ih sampah to ng. Dari

sekithg jagung Bes industri, kan 25 kg
sampah ol jagurg! 2 .}\F .\ tuol jagung juga
tergolong materie Jﬁ:‘ mﬁh opngkol jagung yaitu

sekitar Rp.206 3 ACLAO. A
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka perumusan

1.2 Perumusan Masalah v

masalah dalam penelitian ini yaitu pembuatan karbon aktif dari sampah tongkol
jagung yang memiliki Kinerja yang baik saat uji adsorpsi ion Cu, ion Pb dan uap

amonia serta membandingkannya dengan karbon aktif komersil.
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1.3 Tujuan Penelitian
» Membuat karbon aktif dari sampah tongkol jagung secara aktivasi kimia.
» Memperoleh dan menganalisa nilai kemampuan adsorpsi karbon aktif
tongkol jagung saat uji karakterisasi.
» Memperoleh dan menganalisa nilai kemampuan adsorpsi karbon aktif
tongkol jagung terhadap ion Cu, ion Pb dan uap amonia.
» Membandingkan nilai daya adsorpsi karbon aktif tongkol jagung dengan

karbon aktif komersil baik saat uji karakterisasi maupun aplikasi adsorpsi

ion Cu, ion Pb dan

1.4 Batasa

> arba ( ) I ukuran yaitu
1
anggunaks Aga 3 Ktivasi.

Sorpsi A iterhadap
0sQrb.

ligabah buatagSberupa tan' CuSOsy,

al dar droksida

a suhu kamav'

Der n karbon aktif
jagung, persentase

t tiap gr karbon aktif

| ® N

> Variabel bebas dél‘ W Lﬁih ukuran karbon aktif tongkol
jagung, kuantitas adsorben karbon aktif, dan waktu kontak.

» Perolehan nilai kemampuan adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap
iodium didapat dengan menggunakan data dari metode titrasi iodometri.

» Perolehan nilai kemampuan adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap
metilen biru didapat dengan menggunakan data  dari absorbansi
instrumentasi UV-Visibel.
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» Perolehan data keberadaan gugus fungsi pada karbon aktif tongkol jagung
didapat dengan menggunakan data dari uji sampel menggunakan
instrumentasi FTIR.

» Perolehan nilai luas permukaan dan pori karbon aktif tongkol jagung
didapat dengan menggunakan data dari uji BET autosorb.

» Perolehan nilai kemampuan adsorpsi karbon aktif tongkol jagung terhadap
adsorbat logam didapat dengan menggunakan data absorbansi
instrumentasi AAS (Spektrofagtometer Serapan Atom).

» Karbon aktif komersi
aktif Merg : spesifila 85 mm

1.5 SISt‘ ti .
ng latar—He ," flisan, pe h, tujuan
2 g akan
kan dalam peneliffan i
S \

ebagai pembanding adalah karbon

entang A 0 ang pe erti teori
ng jagung, ka ak )si, 1@8am berat, amonpi
W SR w
3 METODC

ten 3 \ n alhng digunakan,
D 27 SN
> BAB
Berisi te * a.wasi karbon aktif, serta

- :
aplikasi karbon akm N‘-‘ﬂM adserpsi.

» BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi tentang jawaban dari tujuan penelitian, kesimpulan dari hasil

penelitian, serta saran untuk penelitian sejenis di masa yang akan datang.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jagung

Jagung adalah tanaman berumah satu (monokaotil), kedudukan tanaman ini
dalam taksonomi terletak pada familli graminea dengan nama biologi Zea Mays
(tanaman jenis padi-padian).

Jagung merupakan salah satu jenis tanaman tropis yang memiliki daya

adaptasi tinggi jika dibandingkan tam@saan padi-padian lainnya. Hal ini membuat

jagung dapat menyebar gkyngan tropis dengan berbagai
jenis variasi sif
Jagin I intensitas matahari
yang c : gapa pertumbuhan
dangperk 2 i sia $9 3 esia memiliki
leta Dgia 3 i In Lk j ang cukup
da Siar mataharry
pah ata gah ialalkhasil d; iatan yang afau tidak

anfaatkaq bah_pertanig rang opti gemanfa ya dari

palte Jaoting adalahtengko ] glan  besa tongkol
jagh a dimanfaatk@fil sebaddi ppakah geffiak. Karena itudpayakan
pemaH yang lebih e : gkol jagung. IU'faatan yang
optimalﬁ agkoljao ANEsatuny Taaaedii M bahan dasar

pembuata

Jagung paka glawiia utama di Indonesia

juta ton (BPS, 2007). ProdukSi ja y esar akan menyebabkan besarnya
jumiah sampah pertanian dari tongkol jagung. Dari sekitar 100 kg bulir jagung
yang diproses untuk industri, didapatkan 18 kg sampah tongkol jagung. Tongkol
jagung termasuk material yang murah. Harga pasaran tiap ton tongkol jagung
yaitu sekitar Rp.200.000,00 (Petani Jagung. n.d.). Tongkol jagung dapat diproses
menjadi karbon aktif karena mengandung karbon yang berasal dari unsur selulosa,

hemiselulosa dan lignin.
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2.2 Karbon Aktif

Arang atau karbon dalam wujud yang berbeda memegang peranan yang
penting pada kehidupan manusia. Zat ini dapat diperoleh dari bahan alami yang
mengandung karbon, seperti batubara, tanaman, kayu kering dll. Karbon adalah
jenis campuran yang diperoleh dari pembakaran substansi organik atau non
organik yang tentunya memiliki kandungan unsur karbon. Berpori atau tidaknya
karbon tersebut tergantung dari keadaan dari proses yang digunakan dan proses
lanjutan setelah proses pembakaran atau karbonisasi.

Karbon aktif merupak grben yang paling sering digunakan

pada proses adsQg 3 ; ; r il memiliki kemampuan

adsorpsi da at karbon aktif. Oleh

karena i ea permukaan

yangl b <tif adalah

ng telah "d1# aya adsorps oan tu proses

asi merupakan sudfls pr@Ses y@ng menyebabkan sik pada

pétinukdan kag melaltiprosestpenghilancan zat ogen, gasgddir, serta

¥ men o1 ‘ Aktivas karena

pc g
tewi gugus aktif; b-a ﬁ te-r | radikal bebWrmukaan

karb
Mn a

oksigen,

_ 1sanhrupa hidrogen,

ane terbentuk dari

ah diteliti umumnya

sekitar 200-150 Bl ib‘lpai 5000 A° (Actvated
S

i - Oﬂ
Carbon. n.d.). Daya serap 0 W 0 ar, yaitu 25% - 100% terhadap

berat karbon aktif (Sembiring, M., dan Sinaga, T. 2003).

proses pemou
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2.2.1 Fungsi dan Kegunaan Karbon Aktif
Tabel 2.1. Aplikasi Karbon Aktif

Maksud/Tujuan Pemakaian
Pemurnian gas Desulfurisasi, menyerap gas beracun dan bau busuk
Pengolahan LNG Desulfurisasi, penyaringan bahan mentah
Katalisator Katalisator, pengangkut vinil klorida dan vinil asetat
Industri obat dan Menyaring dan menghilangkan warna, menyerap bau dan
minuman rasa tidak sedap
Air gr untuk logam pencemar
Pelarut

Pengolahangp

Pengolak i

an berda apn atas fasa zat yang

dir dan K asa gas.

don Aktif Fasg ii

"' Bentuk fis
Mnen palal 000 A" 2
bak ---f‘- nyal-de

s dan ringa n diameter

(1 lan ok KAV "bahData lignhau dari bahan
o 8

il.dan myalstuktur yang lemah,

serta ok sand @Nin Scp

biasanya dh Atk Ko * r
Penggunaan KétbO ki 2

pertama digunakan untuk menghilangkan warna, bau, rasa atau pengotor

bah hasil pertanian

sa®€air pada prinsipnya ada dua yaitu,

yang menyebabkan busa atau kegagalan pembentukan kristal dan larutan
dan yang kedua digunakan untuk mengurangi konsentrasi larutan. Contoh
aplikasinya adalah penggunaan filter aquarium, industri minyak dan
lemak, industri gula, industri kimia dan farmasi, penjernihan air, dan lain-

lain.
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b. Karbon Aktif Fasa Gas
Bentuk fisiknya butiran dan keras (granular atau pellet) dengan
diameter pori berkisar antara 10-200 A°. Pemakaiannya biasanya yaitu
untuk menanik suatu gas dan suatu campuran gas, misalnya gas buangan
industri. Karbon aktif fasa gas dibuat dari batu bara, residu minyak bumi,
tulang, batu bata atau bahan baku yang mempunyai bahan baku yang
mempunyai struktur keras. Beberapa aplikasinya antara lain pada sistem

AC (Air Conditioning), masker gas, sistem reaktor nuklir dan sebagai filter

path rokok. Biasanyg akan untuk menyerap komponen

dipakai sebagai kolom

asam tem
kroma
v T umumny? 1t _, bentuk gra) . Karbon

OU hal cmp 1 15—10

alam bentuk gran@lar §@ng pPaling umum adala 8 —1,2

WKarbon Aktj K

Wan pori dikla
ukuran ter <
L7

nm / 20 - 500

ebagai mikWori dengan
RUlguran (hter pori 2 - 50
»

00 A”). Umumnya

makropori te sopori dan terakhir

mikropori.
Metode yang pali untuk menguji keberadaan pori

biasanya dengan melibatkan pemakaian SEM (Scanning Electron Microscopy),

yaitu alat untuk menganalisa permukaan serta pori karbon aktif (Dollimore, dan

Aggrawal. 1996).
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- .

daerah ying
dapit menyerap
idsorbat dan pelarut

'f —— Gariah yang hanya

dapat wenyperap
solekal pelargl
an “adsorhit yung
b lebih tect!

Yisg haap
erp
ut

20Kt Karboigh
M Septid2008)

bon ak pullyai poaimdencan U ntuk, dan

jenis

lah yang b da, tergantUhg padabalianidasar dan cam pembuatan

ah Makrop
‘ Daerah inififienili M lepiBesar atau samUOO-mO
HVolume ma 3 I antara 0,2”113/gr. Luas
2

p kag ‘,ﬁ" K g kup kecil bila

dibandingkan™ defigainsg i3noyvaml@lch karena itu,

makropo CQ ex ﬁ ada_pro sorpsi, hanya sebagai jalur

b. Daerah Mesopori

Daerah ini dikenal juga sebagai pori transisi, yang memiliki radius
efektif antara 2 nm hingga 50 nm. Pada umumnya, karbon aktif memiliki
volume mesopori antara 0,2 hingga 10 cm’/gr. Luas permukaan spesifik
antara 20 hingga 100 m*/gr. Mesopori memberikan kontribusi yang cukup

besar pada proses adsorpsi. Merupakan jalur transpor utama bagi adsorbat.
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c. Daerah Mikropori
Mikropori memiliki radius lebih kecil dari 1,5 hingga 2 nm.
Kebanyakan karbon aktif volumenya di antara 0,15 hingga 0,5 cm’/gr.
Mikropori merupakan jenis pori yang dianggap penting karena sebagian

besar adsorpsi terjadi di dalamnya.

2.2.3.2 Permukaan Karbon Aktif

Proses adsorpsi sangat dipengaruhi oleh sifat permukaan adsorben maupun

adsorbat. Permukaan adsg ebih baik mengikat sejenisnya,

misalnya untuk pg b banyak menyerap fase

terserap yapg e an,_yang non polar,
cenderugg@isu 3 0

2 % s keényataannya
dal gmlpraktelgibeBerapa konip rogn*oksigen me ukaannya
sai AtTaaK e etode entukan
se statif karakteristik Kepol@fan dari suat ermukae# myataan
difatas S gkut kepplaran adalidapdf*dijadika ukuf"yang¥asti. Di

ankan, im < crjadinya

si. Karena nan luas

dapat dikat

besar dalaWes adsorpsi.

Menuru fo15¢ CEmng e habapat masuk ke

an struktur

pori adsorbe

karbon aktif, terdti

molekul atau ion dengan

Uda adsorpsi campuran
bhﬁ

a-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.

2.2.3.3 Struktur Kristal, Molekul, dan Pori Karbon Aktif
Struktur mikrokristalin grafit merupakan unit struktur dasar karbon aktif.

Struktur grafit tersusun atas lapisan bidang datar yang terbentuk dari tatanan

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009



11

atom-atom heksagonal. Dengan sinar X, dapat dibedakan dua tipe struktur karbon

aktif :

a.

Struktur yang tersusun atas dasar elemen-elemen pembentuk kristal, sama
dengan bentuk grafit. Namun strukturnya agak berbeda dengan grafit,
yaitu bidang-bidang sejajar yang tidak sempurna orientasinya. Dalam arah
sumbu tegak, antara lapisan satu dengan lapisan lainnya terjadi angular
displacement secara acak dan lapisan-lapisan bertumpukan secara tidak

teratur (irregular) yang disebyt turbostatik structure.

rTu

dktur yang kcd ki@ ang tidak terattrmie reberapa
elidikan sina darj H ierial berkarbon e, karbon
berbahan__SKFeS? selttosd).  Pembagi terial  yang

mengang ﬁr o1 daic % aterial tergrafitasi dan
nd mlPadd KarbON ak i1l {CTOTATILAS Lo Kkan crosslink yang

lemah a mﬂﬂ”ﬁ

(orientasi kristal mealifj g',( gparalcl yang sangat tinggi) sehingga

porositasnya rendah. Stru

material bersifat mobile

arbon aktif dapat digambarkan lebih tepat
sebagai jaringan yang tumpang tindih di antara dataran lapisan karbon,
karena jaringan yang cross link itu menghambat terbentuknya struktur
yang teratur walaupun dipanaskan sampai 3000°C. Hal ini memberikan
suatu sifat yang unik, disebut dengan struktur pori internal yang mudah

dipenetrasi.
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Gambar 2.3. (a) Struktur Mudah Tergrafitasi, (b) Struktur Sukar

2.2.4 Sif ( )
' PUi gugus fungsi.
ifat ka i erdiri atas

Ugus

ugus fungsi ini terBgntulkiS§elasia ivasi. Discbdbkan oleh
raksigradikal bébas p w arbo ngar angnhitrogen,

Oksi el : ] bentuk

A1 at

droksil, karbonilJ8@an Sgug , ptakail karakter

dikan perm arbon aktif

lebih re rempéngaiuhnsifat adso :
Fih- pgan air. Akan tetapi

®Dalam adsorpsi,

i ereaktifan dari karbon
a larutan.

Gugus fungsi asam yang ada diantaranya adalah gugus karboksilat,

s€cara u

molekul- molekuv‘r @

"wji

aktif untuk aplikasi adso
2.2.4.1 Gugus Fungsi Asam

hidroksi fenolat., dan lakton normal. Terdapat pada karbon aktif yang pada proses
aktivasinya menggunakan oksigen atau menggunakan larutan oksidator berair.
Adanya gugus ini akan memberikan suasana polar pada karbon aktif. Sehingga

karbon aktif lebih menyukai penyerangan terhadap senyawaan yang polar.
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?’e“— j:bf\
F,-:J
UnPogt L bl lat Urlampst Ml ol fomalaq

Urlompal Rarbasi| |

‘ Gambar 2.488ug A : ada Karbon
b J
2.2.4.2 S

ada formula khu
adanya struktur seperti :

a. Chromene

-

arena itu., belum

a‘um gus fungsi basa, yaitu

Gugus ini dapat menyerap asam dan menghasilkan hidrogen
peroksida dan ion benzopirilium. Dimana ion benzopiriliumnya dapat

mengalami hidrida resonansi.
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=

UER SISl Sl TR

(fon tarbonica)
Q= QU =

turunan bemzgoyryllue

P¥yang umu k si pada 2

pisa afit. Mua distabilkan

2.2.5 Proses Pembuatan Karbon Aktif

Secara umum, proses pembuatan karbon aktif terdiri dari proses dehidrasi,
karbonisasi dan aktivasi (Sembiring, M., dan Sinaga, T. 2003). Pada proses
dehidrasi, bahan dikeringkan dengan cara dijemur atau dipanaskan dalam oven.
Selanjutnya bahan dipotong sesuai ukuran dan melalui proses karbonisasi tanpa

ada kontak dengan udara, terutama oksigen. Proses karbonisasi menguapkan
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komponen volatil yang pada akhirnya akan terbentuk karbon dengan hasil
sampingan seperti gas hidrogen, gas CO-CO,, dll. Proses karbonisasi merupakan
tahap awal terbentuknya pori-pori dari karbon. Peningkatan porositas dari karbon

aktif berlangsung pada proses aktivasi.

2.2.5.1 Dehidrasi
Proses dehidrasi ini merupakan proses pelepasan air yang terkandung
dalam bahan dasar pembuat karbon_aktif sehingga proses karbonisasi menjadi

lebih sempurna.

2.2.5.2 Karpg ( ))
: i 0 C a dari bahan-
2 i an’ a ﬁ arag > g dipakai
C % rensional ag m hingga

epenti tub nacgiPrinsIp asdasarnya

sal itigdengan mengupayakan Keberaflaan oksigen yangwaiiis au tidak
ad@, sama sckdlieoar proges pPedbe aifmenjaditidak sempurp@ Proses

pe ngan o d . oksigg ehasilkan

kaw kadar yang fifi¢ %1

w penggunad

pembak tube

oksigen Iwlam ruang
1 . g keholeh aliran gas

nitrogen y, ikit pembentukan
gas CO dan

itu sendiri (ko

ka1 dianding karbon

Pk utama dari proses

Proses karbonisasi dilakukan dengan metode peningkatan suhu secara

karbonisasi).

bertahap meningkat hingga 500°C selama 2 jam atau lebih. Karbonisasi
menyebabkan terdekomposisinya bahan dan mengeluarkan pengotor seperti tar,
metanol, aseton, gas hidrogen, CH4 dan dan unsur non karbon yang lain.

Pada proses karbonisasi, tahapan untuk tiap tingkatan suhunya dapat

dilihat pada Tabel 2.2 berikut :

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009



16

Tabel 2.2. Tahapan dalam Proses Karbonisasi

Suhu Tahap

100-150°C | Penguapan H,O

150°C Mulai terbentuk CO dan CO,
Sisa H,O ikut terbawa

200-300°C | Pembentukan destilat CO dan CO, bertambah
Mulai terbentuk destilat asam asetat, asam formiat dan metanol

Mulai terbentuk karben

Dekomposisi hemiselulosa

\ t

dKS1 CKSOP

Me'kant F lah terbanyak
Fnin terurd

Mesop karbo

s O R B

Kadar ka
s I

(Actvatedi)n n.g

karbon semalkd

tidak melebihi ﬂ
tersebut dapat mengakibat

pori yang berfungsi untuk mengadsorpsi, yang pada akhirnya mengakibatkan daya

abuat pembentukan
8an temperatur yaitu
rbonisasi pada kondisi

tuk abu sehingga menutupi pori-

serap karbon aktif akan menurun (Pohan, H.G., et al. 1985)

2.2.5.3 Aktivasi
Setelah proses karbonisasi, luas permukaan dari karbon sudah meningkat
seiring terbentuknya beberapa mikropori dan mesopori, tetapi daya adsorpsinya

terhitung masih rendah. Hal ini dikarenakan masih terdapatnya residu berupa abu
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dan pengotor lainnya yang masih menutupi permukaan pori. Pori-pori tersebut
dapat dibersihkan dan ditingkatkan dengan proses aktivasi.

Aktivasi adalah proses peningkatan mutu atau daya adsorpsi karbon
dengan cara membuka pori karbon aktif dari residu dan pengotor Aktivasi
sekaligus meningkatkan luas permukaan karbon. Proses ini melepaskan
hidrokarbon, abu, tar dan senyawa organik lainnya yang melekat pada permukaan
dan pori karbon tersebut.

Terdapat 2 metode aktivasi, yaitu :

a. Aktivasi secara fisika

pada suhu tinggi, yaitu

sekitay . 3 ap, air, oksigen, atau
: dan tertutup ke arah
' 8T 23 o rs@but dengan
melepaska ) : ; 0 e uas pori.
: ; g alkhirnya
v«emperl permulkaa
ecara Kifiai

erdap a | ASI kimia; asi basah

Waktlvam kerifigh Pa F% i 1
! I

di karbon d

, bahan m g belum

lengan bahaW’ i’ sebagai zat
Mktlv f |!!li : :::I” an h‘-hal ini proses

i proses karbonisasi
terlebih d ndaman karbon dengan
zat pengaktivasi. ali dilakukan pembakaran yang

dilangsungkan pada suhu 400°C — 800°C selama kurang lebih % hingga 1

jam. Aktivasi kimia biasanya digunakan untuk bahan dasar yang
mengandung selulosa. Produk ini diharapkan akan mengalami degradasi
selulosa setelah pelakuan karbonisasi yang dilanjutkan aktivasi kimia.
Larutan kimia yang biasa digunakan sebagai aktivator adalah
garam-garam dari logam alkali dan alkali tanah serta beberapa jenis

asam/basa. Beberapa diantaranya adalah Na;SO,, Na;PO4, NaOH, KOH,
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K,COs;, CaCl,, MgCl,, ZnCl,, H,SO4, H3PO4, dll. Bahan kimia yang
digunakan dalam aktivasi kimia juga merupakan dehydrating agent dan
bersifat mengoksidasi karbon. Zat kimia ini merusak permukaan hingga
bagian dalam karbon. Rusaknya bagian permukaan dan dalam karbon akan
menciptakan rongga atau pori yang berguna dalam proses adsorpsi.
Aktivasi kimia juga akan mengurangi pembentukan tar, dan
memperbanyak terbentuknya karbon yang telah teraktivasi.

Aktivasi secara kimia dianggap lebih menguntungkan jika

dibandingkan prose ini disebabkan beberapa faktor,

seperti ka an sckaligus, temperatur
dan iW ii digunakan pada

eristi crikatiya sua ukaan

disebab molekul

istiwa penyerapaiiisubStansgiini terjadi

kag padat ™gi gllya dfam kead idak pang yang

arik ke Ketida an gaya-
Wt menyebablg air tersebut w menarik
zat-z tau gas lai pada permu Fenomena

Iheradsorpsi atau

konsent

adsorbat,

2.3.1 Jenis-Jenis'.
d

Adsorpsi umumn
(fisisorpsi), penyerapan secara kimia (kemosorpsi). Pada proses fisisorpsi gaya
yang mengikat adsorbat oleh adsorben adalah gaya-gaya van der Waals.
Sedangkan pada proses adsorpsi kimia, interaksi adsorbat dengan adsorben
melalui pembentukan ikatan kimia (Maron, S.H., & Lando, J. 1974). Adsorpsi
secara kimia atau kemosorpsi terjadi diawali dengan adsorpsi fisik, yaitu partikel-
partikel adsorbat mendekat ke permukaan adsorben melalui gaya van der Waals

atau melalui ikatan hidrogen. Kemudian diikuti oleh adsorpsi kimia yang terjadi
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setelah adsorpsi fisika. Dalam adsorpsi kimia partikel melekat pada permukaan
dengan membentuk ikatan kimia yang biasanya berupa ikatan kovalen, dan
cenderung mencari tempat yang memaksimumkan bilangan koordinasi dengan

substrat (Atkins, 1999).

2.3.1.1 Adsorpsi Fisika
Adsorpsi fisika merupakan adsorpsi yang terjadi karena adanya gaya Van

Der Waals, yaitu gaya tarik-menarik yang relatif lemah antara adsorbat dengan

permukaan adsorben. Adsqug abila suatu adsorbat dialirkan pada

permukaan perm 7 % pat bergerak dari suatu
bagian pe . ika, adsorbat dapat
bergera latnnya, dan pada

permik. . : gamtikan oleh

ane nigga jika

k sinya diubah akaffnemBentlk kesetimbangan eristiwa
adSerpst gas tg sangat¥gepa sg§ adSorpsi diSeftaL dengdh pghigeluaran

pa fengan : ng terje eluarkan

pa Panas adsorpSigtisi mumnya
rendawI 10 kkal/gr da temperatWh, yaitu di
bawah t ratur bkan 1mbangan dari
proses adsrp !-’ -j\m k‘ o sanoat cepat. Proses
adsorpsi fisi &

3 oi atan yang terbentuk
dalam adsorpsi diputu h, yaitu dengan cara
pemanasan pada temperatu 00 @8 sekitar 2 jam.
2.3.1.2 Adsorpsi Kimia

Adsorpsi kimia terjadi disebabkan oleh adanya reaksi yang membentuk

a adsorpsi ¢

ikatan kimia antara molekul-molekul adsorbat dengan permukaan adsorben.
Reaksi tersebut membentuk ikatan kovalen atau ion (ikatan primer). Ikatan

tersebut sedemikian kuat, sehingga spesies aslinya tidak dapat ditemukan lagi.
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Kuatnya ikatan antara adsorben dan adsorbat, menyebabkan adsorbat tidak mudah
terdesorpsi.

Adsorpsi kimia melibatkan gaya-gaya yang lebih besar daripada adsorpsi
fisika. Gaya ikat adsorpsi ini bervariasi tergantung pada zat yang bereaksi.
Menurut Langmuir, molekul-molekul yang teradsorpsi ditarik ke permukaan oleh
gaya-gaya valensi, seperti halnya yang sering terjadi seperti atom-atom dalam
molekul. Adsorpsi ini membentuk molekul baru dan prosesnya bersifat

ireversibel.

Proses ini umumnyg pperatur tinggi (di atas suhu kritis

adsorbat). Sehing@aipa 0 r can timgei. Adsorpsi kimiawi

membutuh e kyl adsorbat. Eriergi
aktivasi i Al k 8

a8 K i ukaan karbon.

n tergantungipadana aknya bagfe ada permukaan,

esorpsi,

ergi lebih tingg utuskapn ikatan antara

adser an agd

2. rpsi dengan tu )
Wp it L ﬂ ) d

erm dcngan adi bila ion at bertukar
tempat Mn 101 A' sebuhlpat terjadi bila
ada bagi f ﬁ: m x eskipun secara
keseluruhan : -ion yang bertukar

tempat mempunm

Proses yang terja
anion dapat digambarkan dalam reaksi berikut:

a. Pertukaran kation :

R-Ly+ L =X R-Li+Lr—Xeeeeeeeee e (2.1)
Keterangan :

R : Penukar kation

L;dan L, : Ion logam yang dipertukarkan
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b. Pertukaran anion :

RH-Xo+L-X; > RH-X|+L =X, (2.2)
Keterangan :
RH : Penukar anion

X; dan X, : Anion-anion yang dipertukarkan

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses pertukaran ion,

yaitu muatan ion, jari-jari ign, derajat hidrasi, konsentrasi, dan suhu.

Makin besar muatag g _besar pula gaya tarik dari gugus

fungsi m K po (gaya tarik adsorben

terhad é ‘ h K \a ertukaran ionnya
jala s
aKte Or yang Memipe ' i Paya Adso

aSO10€

Adsorben yang I€bih flirnyg@an tanpa adanya engotor
akan Memilii day8adsgips: yang g baik.

rmuka

PO DCH
‘ Adsorben %1 % z besar mempwwmpuan

W’erap yang le dengan adsoan memilki
tas kool A adsor aka semakin
f ﬁ‘ m L‘: *hgan jumlah pori-pori

sat b menimbulkan gejala

Prona SH, & LandO, J.
c. Kepolaran

Kekuatan interaksi adsorbat dengan adsorben dipengaruhi oleh

mikro

kapiler y
1974)

sifat dari adsorbat maupun adsorbennya. Gejala yang umum dipakai untuk
meramalkan komponen mana yang diadsorpsi lebih kuat adalah kepolaran
adsorben dengan adsorbatnya. Apabila adsorbennya bersifat polar, maka
komponen yang bersifat polar akan terikat lebih kuat dibandingkan dengan

komponen yang kurang polar.
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Kekuatan interaksi juga dipengaruhi oleh sifat keras-lemahnya dari
adsorbat maupun adsorben. Sifat keras untuk kation dihubungkan dengan
istilah polarizing power cation, yaitu kemampuan suatu kation untuk
mempolarisasi anion dalam suatu ikatan. Kation yang mempunyai
polarizing power cation besar cenderung bersifat keras. Sifat polarizing
power cation yang besar dimiliki oleh ion-ion logam dengan ukuran (jari-
jari) kecil dan muatan yang besar. Sebaliknya sifat polarizing power

cation yang rendah dimiliki_oleh ion-ion logam dengan ukuran besar

namun muatannya kg felasifikasikan ion lemah. Sedangkan
pengertiag A3 i ] dengap istilah polarisabilitas
anio d ‘ 1 polarisasi akibat

medar da & : aion berukuran

d3 oneg - ebga a anion lemah

oleh anio gNganaMIklran  besar ecil  dan

s yajlg, rené on nat dengan

keras dan ion lagam Flemah¥ berikatan kuat d n lemah

tkin 0).

Asam-§ 210 an me eras dan

hnya. Situs akfif pa aan padatan dapatigdi sebagai
Nt s 0 B G o

W yang dapa ra selektif. W dan ligan
ugelompoliearts nya asarkan pada

ard and Soft Acid Base

(HSAH gan dCng 0 elektronegatif dan
berukuralﬂ a5z Pgan-ligan dengan atom
yang elektron terlu W p asi akibat pengaruh ion dari luar
merupakan basa lemah. Sedangkan ion-ion logam yang berukuran kecil
namun bermuatan positip besar, elektron terluarnya tidak mudah
dipengaruhi oleh ion dari luar, ini dikelompokkan ke dalam asam keras,
sedangkan ion-ion logam yang berukuran besar dan bermuatan kecil atau
nol, elektron terluarnya mudah dipengaruhi oleh ion lain, dikelompokkan

ke dalam asam lemah. Pengelompokan asam-basa menurut prinsip HSAB

Pearson dapat dilihat pada Tabel 2.3. Menurut prinsip HSAB, asam keras

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009



23

akan berinteraksi dengan basa keras untuk membentuk kompleks, begitu
juga asam lemah dengan basa lemah. Interaksi asam keras dengan basa
keras merupakan interaksi ionik, sedangkan interaksi asam lemah dengan
basa lemah, interaksinya lebih bersifat kovalen.

Tabel 2.3. Asam-Basa Menurut Prinsip HSAB

Asam Basa

Keras Madyva Lemah Keras Madya Lemah
H*,. Li%, Fe™, Co™", Cu’ H,00H, CsHsNH, R.S, RSH,
Na*, Ni**, Pb** NOy, RS, I,
K", M;_.rj', 7 pa : 3 2 0.”, Br. SCN" R;P,
Ca™*, AI'", . : I, RaAs,
Cr'*, Co's, : (RO)P,
Fe'*, . i3 CN, RCN,
CH; CO, C;H,,
Sull'. - S40+7,
R )™ q\ ' N o H. R

[ L \ H:».

CH, Nk

veratur

" Ketika at  melekat IW"permukaan
adoen f; N chdsan Sejumah e nasheh karena itu,

adsesps] Fdatahioe : i CS Jeticanmazas Le Chatelier

pada 1§ nr akan menambah

jumlah a a sebaliknya. Adsorpsi

fisika yang substan 3 ¥ } pada temperatur di bawah titik
didih adsorbat terutama 50°C.
e. Tekanan
Peningkatan tekanan adsorbat pada adsorpsi fisika, dapat
menaikkan jumlah adsorbat yang diadsorpsi. Sebaliknya pada adsorpsi
kimia, peningkatan tekanan adsorbat justru mengurangi jumlah yang

diadsorbsi.
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2.4 Logam Berat

Dalam literatur kimia istilah logam berat digunakan untuk
menggambarkan logam-logam yang memiliki sifat toksisitas (racun) pada
makhluk hidup. Terdapat 80 jenis dari 109 unsur kimia di muka bumi ini yang
telah teridentifikasi sebagai jenis logam berat. Berdasarkan sudut pandang
toksikologi, logam berat ini dapat dibagi dalam dua jenis. Jenis pertama adalah
logam berat esensial, di mana keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat

dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat

menimbulkan efek racun. Cg ini adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn dan
lain sebagainya g : A o4 erat tidak esensial atau
beracun, di tahui manfaatnya
atau bah ' i in-lain. Logam
berath i af : % ATIUS : dimiliki akan

penghalang : i < e tubuh

Vogen atay karsingg@en Paii minusia. Jalur masukg
pencctiiaan

bab alergi,

melalui
¥ berat 1% tub ak dapat
diw tetapi akan 22 % nnya hingga dibuang

melaWbs ekskresi. abila suatu liW‘an terutama
perad tel ,,.. A:mh,_‘ ' b» maka proses
I@w 1 berat ini dapat

bakaran hutan atau

pembersi

berasal dari f

faktor manusia
proses industri, kegiatan a

buangan termasuk sampah rumah tangga.

ambangan, peleburan,

n dan kehutanan, serta limbah

2.4.1 Tembaga

Tembaga atau Cu (latin : cuprum) memiliki nomor atom 29, dengan 2
isotop Cu yang dianggap paling stabil, yaitu “*Cu dan ®Cu. Cu bisa ditemukan
secara alami di alam sebagai bentuk mineral seperti sulfit kalkopyrit (CuFeS,),

bornit (CusFeS,), kovelit (CuS) dll (Copper. n.d.).
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Cu adalah logam yang berwarna kemerahan karena strukturnya yang
bertumpuk Logam ini memiliki konduktivitas elektrik yang baik sama seperti
emas dan perak karena jika menurut dari tabel periodik, logam ini memiliki 1
orbital elektron s pada bagian terluar orbitalnya.

Satu kristal Cu mengandung beberapa micrometer kristal-kristal kecil.
Keberadaan kristal-kristal kecil ini membuat logam ini memiliki nilai yield stress
yang tinggi dan membuatnya mudah dibentuk. Sedangkan bentuk polikristalnya
terdiri dari kombinasi geometri kristal-kristal di dalamnya.

Kebanyakan Cu berad . Cu®", yang berbentuk garam dan

larutan berwana 3 u berada pada fase Cu
(I1T) dan Cuy, ( a I. Seperti misalnya
pada te n untuk bahan

tamb@ah berwarna biru

1 untu 1 sebagai
grdapa berap ¢ Senya , seperti
klorida, tembagaf(1) aga (II)

sidd# tembaga (II) a

N

kagbonadt, persg vaan adadkalium orokupratk ; CuFy),

D

da yawaa . fuorokug 1F¢).

ermasuk uns n dalam

jumleih logam
sangat dilsiituhkans#6ls i i tuk humbuhan dan

i metal cofactor

pan organis

un bagi or . Unsur Cu

juga biasa dipakai

Uonduktor listrik pada
aLll

oy pada perpaduan logam.

manusia sebagaq
pembuatan kabel, dan juga

Pada bidang industri, logam Cu banyak dipakai oleh industri
elektroplating. Persenyawaan Cu digunakan pada pelapisan logam untuk
mencegah korosi karena sulit sekali bereaksi dengan H,O dan asam dan membuat
sifatnya yang sangat lambat sekali mengalami korosi dan membuat produk
elektroplating jadi lebih awet. Namun sistem pengolahan limbah logam ini
tidaklah selalu baik pada setiap industri elektroplating. Pada industri
elektroplating tingkat kecil (rumah tangga) pembuangan limbahnya tidak terkelola
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dengan baik sehingga logam ini dapat mencemari lingkungan terutama perairan.
Limbah logam Cu juga berasal dari sisa-sisa kegiatan pertambangan yang
terbuang ke perairan (sungai atau danau).

Di perairan logam Cu akan masuk secara difusi ke dalam fitoplankton.
Melalui rantai makanan, Cu dalam fitoplankton berpindah ke zooplankton, serta
dari zooplankton akhirnya ke hewan pada tingkat rantai makanan di atasnya.
Dengan adanya proses rantai makanan ini, maka akan terjadi bioakumulasi logam
Cu pada perairan. Ambang batas kgnsentrasi tembaga terpapar ke lingkungan

perairan yang ditetapkan Kga agan Hidup adalah sekitar 0,02 mg/1

untuk perairan it : b 0 vatlidan 0,01 mg/l untuk air
yang dipakai = g manusia, akan dapat
menyeb > > ¥ g a'iik, kerusakan

otakgb
2

¥al atau Phalatin : pllimbiin) memilikiaemor ato erupakan
ang me <1 nomor afemifeftinegi darf semua u yang stabillnemiliki

; iki 4 158

wi paling 14

‘.. SIT P
stak it 'Pb, **°Ph gb ﬂ SR dengan wa hampir

mencHS.OOO tahun cnis Pb, kewotop %4pp,
merupaldasi ‘igi peltri! kil Scpe "',i% a hri dan logam

berat laing DD e ik 1€ ¢ retQxipa@acun pada sistem

ergolong

saraf) dan berS#e L arg atnya ' yang gdh waktu paruh yang

T .T
panjang. - ‘ )
12 i , mukan dalam bebatuan sekitar 13

Kadar Pb yang seca
mg/kg. Khusus Pb yang tercampur dengan batu fosfat dan terdapat didalam batu
pasir (sand stone) kadarnya lebih besar yaitu 100 mg/kg. Pb yang terdapat di
tanah berkadar sekitar 5 - 25 mg/kg dan di air bawah tanah (ground water)
berkisar antara 1- 60 pg/liter. Secara alami Pb juga ditemukan di air permukaan.
Kadar Pb pada air telaga dan air sungai adalah sebesar 1 -10 pg/liter. Logam Pb
juga tidak banyak muncul secara alami di alam. Pb biasanya terdapat berpaduan

dengan bijih logam bersama Zn, Ag dan Cu. Persenyawaan mineral yang paling
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besar kandungan PB-nya adalah galena (PbS) yang mengandung 86,6 % Pb.
Persenyawaan mineral lainnya antara lain adalah PbCO3 dan PbSO4

Pada kegiatan pertambangan, bijih besi diolah dengan beberapa cara untuk
mengolahnya untuk mendapat unsur yang diinginkan (biasanya seperti Ag).
Beberapa cara diantaranya seperti pelelehan, fluotasi, dan reduksi. Kegiatan ini
tentunya akan membuat unsur Pb kurang terpakai dan mungkin terbuang ke
perairan, yang dapat menyebabkan pencemaran.

Timbal merupakan logam yang memiliki tingkat duktilitas cukup tinggi,

memiliki konduktivitas elek dan merupakan logam yang sangat

anti korosi. Karg dipakai sebagai pelapis
logam lain styi skala menengah
ke atas 1 : : ’ pada industri

eftyawaan Pb

ahaya bagi

g de lingkungan telag aui nilai

/Buntuk pérairan (te hidup biog@ilaut dan

kungan

| dapa

Wyai dampak pada .s % - alam tubuh "Ja anak-
anale dapat : erdasan, quhan fisik,
pendengd da ,.(j" \ _ mibtik, gangguan

pemusatan _peritatidgdenta_ocang : udRemdParan.yang tinggi dapat

dan k ak-anak kecil rentan

ivebih banyak timbal dari

menyebabka

terhadap keracundf

lingkungannya daripada or

2.5 Amonia

Amonia adalah senyawa kimia dengan rumus NHj. Biasanya senyawa ini
diperoleh berupa gas dengan bau tajam yang khas. Walaupun amonia memiliki
sumbangan penting bagi keberadaan nutrisi di bumi, amonia sendiri adalah

senyawa kaustik dan dapat merusak kesehatan.
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Administrasi Keselamatan dan Kesehatan Pekerjaan Amerika Serikat
memberikan batas 15 menit bagi kontak dengan amonia dalam gas berkonsentrasi
35 ppm volum atau 8 jam untuk 25 ppm volum. Kontak dengan gas amonia
berkonsentrasi tinggi, dapat menyebabkan kerusakan paru-paru dan bahkan
kematian. Sekalipun amonia di AS diatur sebagai gas tak mudah terbakar, amonia
masih digolongkan sebagai bahan beracun jika terhirup.

Amonia yang digunakan secara komersial dinamakan amonia anhidrat.
Istilah ini menunjukkan tidak adanya

mendidih di suhu -33 °C, cqui

air pada bahan tersebut. Karena amonia

disimpan dalam t¢kanan tinggi atau
temperatur ama o o 0 puapannya amat tinggi.
Sebingga

' alam sungkup asap.

“Amoni 3 m air.

2.6
gtode da anl, yang

o adsotpsi fisika gas multilayer. Metode 3 dasarkan

di 1 menghity

pada penientuag fime MmO | Youghtctadsgprs: (Vm ara fisikKa, sgiébal satu

lap monol a3 . < Marort; ando, .

= A I
maan BET : :

tipis pada p

pertama, diasumd ‘

kedua Spesies dalam lap

1 asumsi mea dengan

ctanpi dipahntuk adsorpsi

i 1‘ ib dan satu lapisan

orpsi pada lapisan

iPk spesies pada lapisan

rupakan bagian adsorpsi untuk
lapisan ketiga dan juga lapisan keempat.

Adsorpsi isotermal BET menjelaskan bahwa adsoprsi pada salah satu sisi
tidak mempengaruhi sisi lainnya. Adsorpsi BET sesuai untuk eksperimen pada
trayek tekanan terbatas.

Dengan mengetahui luas penampang atom atau molekul gas adsorbat dan

jumlah molekul gas adsorbat yang dibutuhkan untuk menutupi permukaan zat
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padat setebal satu lapisan (monolayer), maka luas permukaan zat padat atau
adsorben dapat ditentukan.
Asumsi yang dipergunakan adalah:
» Energi adsorpsi adalah seragam pada permukaan.
» Sejumlah lapisan dan molekul fasa terserap terbentuk pada permukaan.
» Panas adsorpsi pada lapisan pertama konstan. Panas adsorpsi path
lapisan lain juga konstan tetapi sama dengan panas kondensasi dan

adsorbat.

Brunauer, Emmet, de asumsikan bahwa laju reaksi pada

bagian permukg monolayer. Sehingga
persamaan BH A : I NGMUIr.

Vietck T ¢ ! ofpsi pada lapisan
pert na 2 ¢ ; AD1Sa : stiya. Entalpi

apisan yang TeBISAAG 0| 12 dengan

i i gas ‘ , Ipi path

Omete

Wde AAS me

padaWram rendah.

(energi ran

ounakan untul alisis zat

)da kemamqurp& cahaya
atom»om atom dapat

mengabso tung pada sifat

unsurnya.

spektrum yang tU tt

resonansi, dimana spektru

apat menghasilkan
ng dikenal dengan garis
g-masing unsur terdiri atas garis-
garis resonansi dan garis-garis lain yang dapat berupa spektrum yang berasosiasi
dengan tingkat energi molekul, biasanya berupa pita-pita lebar ataupun garis yang

tidak berasal dari eksitasi tingkat dasar yang disebabkan proses atomisasinya.

2.7.1 Instrumen AAS
Setiap alat AAS terdiri atas tiga komponen, yaitu unit atomisasi, sumber

radiasi, sistem pengukur fotometrik. Sumber radiasi yang digunakan harus stabil
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pancarannya, sedikit interferensinya, dan memiliki spektrum garis lebih sempit
daripada garis absorpsi. Hollow Cathode Lamp (HCL) yang memiliki kriteria
tersebut. HCL terdiri dari tabung yang berisi gas (Ne/Ar) pada tekanan rendah
sebagai anode, dan katode yang terbuat dari logam analit. Untuk unit atomisasi,
dimana unsur metalik pada larutan sampel diubah menjadi uap, temperatur harus
benar-benar terkendali dengan sangat hati-hati agar proses atomisasinya sempurna
dan tidak terjadi ionisasi. Sedangkan pada pengukur fotometrik, yang diukur

adalah absorbansi dari logam pada larutan analit akan intensitas radiasi.

Pengukuran ini yang aka entrasi logam pada larutan analit.
Pada rangkaian j ] (A8 : apat monokromator dan
detektor. Di 1 suatu garis dengan
panjang j¥ge ; Sc ; cahaya yang
mergas g, S ent 2 tlah s i f (prisma atau

pedangkan ° psi - untuk

A pjadi roi i yana n suatu
yang berhubunf allf daya radiasi y si oleh

an yag a.

Ot 8 A -’
! I

Wer Cahaya H‘
Sebg m‘/\ _5‘ surrb cahaya yang

digunaka ﬁ’r }" dda.analisis AAS, pada

H

tegangan"it

katode, pada

: dava Dengan pemberian
* Pﬂirkan dengan cepat ke
w S tabrakan intramolekul yang
mengakibatkan logam pada katode memijar. Atom-atom logam katode
akan terlepas atau menguap (sputtering) dengan percikan. Atom tersebut
akan tereksitasi kemudian mengemisikan radiasi pada pangjang

gelombang tertentu.

» Flame Atomizer

Terjadi proses atomisasi yaitu pemecahan ikatan senyawa yang

kemudian membentuk atom individual. Dimana prosesnya menggunakan
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nebulizer yang dihubungkan dengan larutan analit dengan pipa kapiler.
Bahan bakar dan gas oksidator dimasukkan dalam kamar pencampur
kemudian dilewatkan melalui baffle menuju ke pembakaran. Nyala akan
dihasilkan dan sampel akan dihisap masuk ke kamar pencampur sebagai
aerosol, yaitu suatu kabut yang terdiri dari tetesan yang sangat halus.
Ketika butiran ini maju melewati nyala, pelarutnya menguap, dan
dihasilkan bintik-bintik halus dari materi berupa partikel. Zat padat itu
kemudian berdisosiasi, sekurangnya sebagian, untuk menghasilkan atom-

atom logam individ ini akan mengabsorpsi spektrum

garis yang A an oelombang yang dapat

diseray

paris dari HCL

diserap "Oleliuc ptsahkan d3 s lafhnya dengan

&

ang eelombang pada monokroma rail panjang
bang yang dapatiidiad§orp g@leh atom individigdse lan garis
sonans gtelah*dijisahl ddi dieruskan K ektor.

‘ Pada dete -i % lés inyal elektri\webanding

Wn intensita’ 1 ' ¢ yang telahthan pada
rdqo ator. Kemnd } [crsebut, ditransfer ju output yang
m tkkan i m- \m\i“ ipimerupakan jumlah
i ' u. Nilai absorbansi

i‘masuk; P adalah daya

ang terbaca pada output devices

Va
Or

dimana 4
cahaya yang diteru

nilainya akan sebanding dengan konsentrasi logam dalam sampel.
Penggunaan atomisasi nyala memungkinkan menjalankan
spektrofotometer secara tak-automatis. Nilai Py diperoleh dari larutan
standar atau suatu blanko analitis yang diumpankan ke dalam nyala;
kemudian sampel dimasukkan dan diperoleh pembacaan pengukuran yang

berpadanan dengan P.
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Penentuan konsentrasi suatu logam dalam larutan sampel dengan metode
analisis AAS ini menggunakan suatu kurva kalibrasi. Dimana kurva tersebut
merupakan kurva absorbansi yang diukur dari larutan standar dengan pada
berbagai konsentrasi yang diketahui. Sebagaimana diketahui bahwa A = KC.
Dimana A: absorbansi; C: konsentrasi; K; konstanta proporsionalitas. Dari data
absorbansi dan konsentrasi yang diperoleh dari percobaan terhadap larutan
standar, kita plot grafik dimana y = mx + b. dimana y:absorbansi; x:konsentrasi;

dan m:slope kurva (K). dari kurva kalibrasi tersebut kota mendapatkan nilai K.

Setelah itu barulah kita mna ran absorbansi terhadap larutan

asukkan kembali ke

hi dari slope kurva

Opi yang

sampel sehingg

dalam persan ] d
kalibrasj
. er UV- '
PCCITASeopY paj aty

cahaya_tampakiisertalsi ultraviolet sebagai r cahaya

Psian cafg@ya Thisiholfy cibkan niafei,. menjadi BErwarna.

gkopi 1 () _ he Dpi MO o paling
iglinakan untu

ali M ntl

. .

ini W digunakan 1

(kualitatifydan pengaiidikadar ogan, (ku: Sy
L "4 »

2.8.1 Instru

2811 Fotomet g™ ¢

Fotometer terdiri a

kuantitatif. troskopi

Wa molekul
Y

gugus fun

a. Sumber cahaya yang memancarkan radiasi cahaya tampak dan sinar
UV. Sumber cahaya ini dapat berupa lampu t«ngsen atau lampu merkury.
Filter cahaya ini digunakan agar cahaya yang ditransmisikan berupa
cahaya komplementer.

c. Sel sampel digunakan sebagai wadah untuk meletakkan sampel yang akan
dianalisa.

d. Fotosel
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2.8.1.2 Spektrofotometer
Spektrofotometer pada Spektroskopi sinar tampak dan sinar UV terdiri atas :

a. Sumber cahaya yang umumnya berupa lampu Tungsen-halogen
(menghasilkan cahaya tampak), lampu Deuterium (menghasilkan sinar
dengan range panajng gelombang sinar UV), serta lampu xenon yang
menghasilkan cahaya dengan penjang gelombang pada daerah cahaya tampak
dan sinar UV.

b. Kisi Pendifraksi yaitu suatu peralatan berupa suatu elemen yang

transparan yang di memisahkan cahaya menjadi
kompongg a1 e ) Yon atransmisikan panjang
gelo, e : 4 : pferensi yang telah
dipela

kan. Detektor

guniakan dapat™® s, Silicon

. § olta ell.
nik Pengutkuran Spektrui avio

; i ! pektruii
Cupls spek : bs aviolet dapa
mumW'- dan padata '

keperiia el <t an umm absorpsi
COL. TS NN

rutkan cuplikan

pan ¢ (UV).

s, cairan

k pengukur,

ultraviole

m 100 ml larutan.

U absorban pada daerah
1 ‘

ektrum yang terjadi ditentukan

dalam pelaru
Spektrum ultravi
panjang gelombang dar
panjang gelombang maksimumnya dan absopsivitas molar maksimum dengan

menggunakan hukum Lamber Beer, yaitu

A= D (2.3)
A =-log %T ------- %0t =Te/To X 100 Ve (2.4)
Keterangan :

A : Absorbansi;

€ : Absobtivitas molar;
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: Tebal sel,

: Konsentrasi dalam molar

: Persen transmitan

: Intensitas sinar yang diteruskan dan

: Intensitas sinar mula-mula.

34

Jika massa molekul senyawa belum diketahui maka persamaan Lamber Beer

menjadi A = axbx C

Dimana nilai a merupakan kg

¢
>
<
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Dalam bab ini akan dibahas diagram alir proses penelitian, peralatan,
bahan yang digunakan, variabel penelitian, dan prosedur penelitian yang secara
keseluruhan akan dilakukan dalam skala laboratorium.

Proses penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada diagram alir penelitian
di bawah ini. Penelitian dimulai dengan proses pengeringan sampah tongkol

jagung sampai bobot konsta gudian  dilakukan proses  karbonisasi

menggunakan tube furnage ah itu, an_proses aktivasi secara kimia
menggunakan telah terbentuk akan

dikarakterisas

A

LT Sampelenggundkansing entaskBEL iSOIfTma

sefanjutnya adglah p id@sTan karbon™a Jaid adsorben

T U ¥
e/ \ > S

!"F

i lar

dan uap

35
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3.1 Diagram Alir Penelitian

Preparasi (pemotongan dan dehidrasi)

A\ 4
Karbonisasi

\ 4

Aktivasi dengan KOH

T

L

Adsorgsl lafutan
CuS arutan
an uap

=’ A N
Adsorps}" ‘r .v'l" ‘ﬁu- 1‘ amonia

A 4

engukuran Pengukuran
konsentrasi pertambahan
logam tersisa berat k.aktif

Titrasi ne "
iodometri KOnsa
m.biru tersisa

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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3.2 Alat dan Bahan
Alat-alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

>

vV V V V V V V V VY

74

YV V.V V V V V V V VYV V V

Tube Furnace

Muffle Furnace

Bata tahan api

Wadah Stainless steel
Pipet ukur dan pipet tetes

Labu ukur

Erlenmeyer
Gelas u
Buret

g me

n porselen

N —
. -
S i

Md

Kertas sa 4

Kertas pH

Alumunium folil

Plastik pengeratr

Pemanas elektrik

Instrumentasi Spektrofotometer Serapan Atom (AAS)
Instrumentasi Spektrofotometer Sinar Tampak (UV/Vis)
Instrumentasi Autosorb BET

Instrumentasi FTIR
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Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut :
» Tongkol jagung

KOH

Aquades

HCI

I

KI

Larutan kanji

Na;S,03.5H,0

Metilen Di

Laryta

te /
: i Ill Al )o ida pekat

isasi

YV V V V V V V V V VY

74

ngkol@jagting di patondikeeil - (kecilifan dike dven pada

su J¥sampa di

tew bata tahan agi Ta ﬁ tn
- .

furnaw dialirkan g
suhu 50 sela A x‘ g dMI dengan tidak
terbentuknya.a J@“ m al 100-150 °C. Karbon
tongkol jagu

3.3.2 Aktivasi Kimia 4

Karbon yang telah terbentuk dicampur dengan zat pnegaktivasi, yaitu

mpatka dah yang

adalah meng a dalam

imalisasi ju sigen, pada

KOH. Perbandingan yang digunakan adalah perbandingan berat 1:1 (1 gram
karbon dengan 1 gr KOH padat). Campuran tersebut dilarutkan dalam air dan
dididihkan pada suhu 110°C sambil diaduk sampai terbentuk pasta. Setelah
terbentuk pasta, dipindahkan ke dalam wadah stainless steel. Campuran karbon
dan zat pengaktivasi yang berada di wadah lalu dimasukkan ke dalam muffle
furnace untuk proses pemanasan pada suhu 700-800 °C selama sekitar %2 jam.
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3.3.3 Persiapan Akhir Karbon Aktif

Karbon yang telah teraktivasi didinginkan dalam desikator. Setelah dingin,
dicuci dengan HCI konsentrasi rendah. Pencucian dilanjutkan dengan
menggunakan aquades sampai air hasil cucian mendekati pH netral. Karbon aktif
selanjutnya dikeringkan dalam oven dengan suhu £ 110 °C hingga didapat bobot
yang konstan. Karbon aktif yang telah kering kemudian diayak dengan penyaring
ukuran 0,5 mm, 0,3 mm, dan 0,06 mm. Karbon aktif tongkol jagung disimpan

dalam desikator dan selanjutnya siap digunakan.

3.3.4 Karakterisg
3.3.4.1 Adsp

a. Bemb 3 :
i "ol i diaduk hingga
fengan Da <emug ditambah ang  telah
00 Oiadukies menit.
Wn disiapkan segeraisebellim gifunaka J
. o8|

drutan na |

am 1 Larutan

tutup dan t ari sinar

E!"'

:o‘ lades ke dalam labu

e dalam larutan tadi

jﬁencerkan sampai tanda

dan dikoﬂ
batas. Larutan di digunakan. Larutan 1, ini
disimpan di tempat yang sejuk dan gelap. Larutan iod ini hanya dapat
digunakan selama 10 hari.
» Standarisasi larutan iodium :
Mengambil larutan iodium sebanyak 25 ml lalu dititrasi dengan
larutan tiosulfat 0,1 N sampai warna kuning dari larutan telah

samar. Setelah itu dengan pemakaian 1 ml larutan kanji 1% sebagai
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indikator, titrasi dilanjutkan sampai warna biru hilang dari larutan.

Kemudian dicatat volume Na,S,03 yang terpakai.

Keterangan :

Vi : Volume I,

V, : Volume Na,S;03
N : Normalitas I,

N : Normalitas Na,S,;03

d. Adsorpsis
Karbo E asukkan ke dalam

n dimasukkan
arbon aktif
uk denganspectgac agneti ih 1 jam
etela aruta ane merata

ahkan ke tabung Sentrif@ige. &arutan lalu disentri I karbon

if t an calrangter lifatiberitng (sekitar it). gning pada

atas ta eNntrif oft pipet D ml dan
ri larutan

eh % ,1 NBSampai warnaw
8 .

1ml Iarutan% sebagai
ndtor A u h dari larutan.

3.3.4.2Adsorpsi‘w.‘ . )‘
a. Pembuatan larutan r W

Pembuatan larutan bufer fosfat (pH 7,4), dilakukan dengan cara
mencampur larutan KH,P0, (9,072 g/lI) dan larutan Na,HPO,.2 H,0
(23,868 g/l) dengan perbandingan 2 5.

b. Pembuatan larutan metilen biru 0,4 %

jutnya dititrag

samar. Sete

Larutan metilen biru 0,4 % dibuat dengan melarutkan sejumlah metilen
biru (terlebih dahulu ditentukan kadar air metilen biru). Metilen biru yang

diperlukan ditentukan dengan rumus :
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S= 81'10100? Y (3.2)
Keterangan :

S : Jumlah metilen biru yang diperlukan (g)

Si : Kadar metilen biru yang diinginkan (%) yaitu 0,12 %

E : Kadar air

\Y/ : Volume yang diinginkan (mL)

Metilen biru dipanaskan_tg dahulu dalam oven pada suhu + 100 °C

selama 1 jamgeun [t dag_air. Kemudian menimbang
al

metile utkan dalam larutan

ditamb? ; hetilen 4 % (400

ampuran diadtiiksde agetik stirrer selame™9ya emudian

an dise geselaa gt ug gisahka biru dan
Al if. Bt Dal - giambi gakssampel untuk
KU konsentra menggtn Spektrofotometer UVENAS

Hbuatan kur ka h rdtafii metilen bidggunakan

H entasi SpeKIrOrOto]¢ /S VHSPKUrva kalibrasMuk dari data
konSentg _,""i-:. 3 ;i\

e. Filtra ilmsaciigarmhada langran sescitinvasai Konsentrasi metilen

biru yang_tErS1Saaemnys eNgyUiakan

UV-Vis. Pengtk “

kalibrasi yang telah dibuc

pstrimentasi Spektrofotofeter
0 lvf efSisa_INT dihitung berdasarkan kurva
adar metilen biru yang teradsorbsi oleh
karbon aktif adalah konsentrasi metilen biru awal dikurangi dengan

konsentrasi metilen biru sisa.

3.3.43 BET

Karbon aktif yang akan diperiksa luas permukaannya harus benar-benar
bersih dari uap air maupun zat-zat lain yang mudah menguap (volatile matter)
yang melekat di permukaan karbon aktif.
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Proses analisa terbagi dalam dua tahap, yaitu degassing dan analisis.

a. Proses degassing
Proses ini bertujuan untuk membersihkan karbon aktif yang akan diperiksa
luas permukaannya dari uap air dan zat-zat lain yang mudah menguap
sehingga pengukuran luas permukaan karbon aktif lebih akurat.
Proses degassing ini berlangsung pada suhu 150 °C dan tekanan vakum
selama 16 jam, juga dialiri gas nitrogen. Setelah itu karbon aktif dianalisis

untuk mengetahui luas pennukaan, volume pon dan ukuran pori.

Prosedur yang dilakls aL berikut:

ih 0,4 gram.

> /A€ ¢ i* S - )
ng kPa.
Q107 *
isi nitrogenigai/padaidlewar flask.
3 rc

aker Jum da

dtipk i
Memasang heafifig teld@lan memasukkan dengan
e dan Oy Yanoscstiai

enga o

v Menutup sgiitia ﬁ ukifilie vacuum adju
. .
H Membuka! i I

lima detikWnenutupnya

#" -.m‘Aﬂi -;i\ b

. Bila tekanannya

Pﬁ dapat diputar lebih

Untuk memindahkan karbon dan karbon aktif dan unit degasser ke unit

» Membuka coarse valve.

analyzer autosorb, dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :
» Semua station valve dan vacuum ditutup.
» Membuka station valve, dimana karbon aktif akan dipindahkan,

sedangkan yang lainnya dalam keadaan tertutup.
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» Membuka helium valve selama lima detik dan kemudian ditutup
kembali.
» Menutup station valve dan memindahkan heating mantel.

» Karbon aktif siap dipindahkan ke unit analyzer autosorb.

b. Analisis
Proses analisis berlangsung secara otomatis oleh komputer sebagai
berikut:

> Memasang Oif i, dan nitrogen (tekanan 70 kPa).

' i valve-valve
asukkan “df8 g".-; guisition d sampel,
gHtes, kelliacora Is adsorbs
Run (pepgambildh, dat@secaré otomatis oleh k
rpsi Cu
g~ B.L.K.

ah sebagal

BT .« e

# sebanyak 100 mL
duk dengan pengaduk

enelitian ini rutan yang

erlenn
dengan
magnetik sesuai va W ng diinginkan.

b. Larutan disentrifuge selama menit untuk mengendapkan karbon aktif.

c. Limbah atau filtrat diambil sekitar 5-10 ml sebagai sampel.

d. Pembuatan kurva Kkalibrasi dari larutan yang mengandung Cu
menggunakan instrumentasi AAS. Kurva Kalibrasi terbentuk dari data
konsentrasi vs absorbansi.

e. Filtrat hasil saringan pada langkah sebelunya diukur konsentrasi Cu yang
tersisa dengan menggunakan instrumentasi AAS. Pengukuran konsentrasi
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tersisa ini dihitung berdasarkan kurva kalibrasi yang telah dibuat. Kadar
Cu yang teradsorbsi oleh karbon aktif adalah konsentrasi Cu awal

dikurangi dengan konsentrasi Cu sisa.

3.3.5.2 Adsorpsi Pb
Limbah sebagai adsorbat yang diuji pada penelitian ini adalah larutan yang
mengandung ion Pb. Larutan dibuat dari senyawa Pb(NO3)s.
a. Karbon aktif hasil penelitign ditimbang dan dimasukkan ke dalam
arutan Pb(NOs), sebanyak 100 mL

dengan f ) ppm. Se aWdiaduk dengan pengaduk

erlenmeyer. Kemudijaa

engendapkan

filtrat did sekita 0 ml seba

o ibras 1 la ane Ph. Kurva

k dari gata K@hseatfasi vs absorbansi.
aringamipadadlangkah sgiefunya d kon asl Pb yang
flengan e AS. Pa ang yang

akan untuk g

isa M PRNIRi adalah 324}
ntrasi tersis : j o an kurva kw yang telah
(Mt. K adamPaijiane A. jormalktif a konsentrasi Pb
*.ﬁ-u.:-- DD Sisa “

3.35.3 Adsorpsi‘da.‘ F
f i

a. Menimbang berat masukkan kedalam erlenmeyer

gukuran

berkepala 2. Kepala bagian atas dari erlenmeyer ditutup rapat dengan
alumunium foil, plastik pengerat dan lilin sintetik.

b. Menyiapkan NH,;OH pekat di dalam erlenmeyer berkepala 2. Kepala
bagian atas dari erlenmeyer ditutup rapat dengan alumunium foil, plastik
dan lilin sintetik.

c. Menghubungkan kedua erlenmeyer tersebut dengan selang dengan
masing-masing selang terhubung ke kepala bagian samping dari
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erlenmeyer. Untuk memastikan tidak adanya kebocoran, maka setiap
perhubungan selang dan erlenmeyer juga dilapisi oleh alumunium foil,
plastik dan lilin sintetik.

d. Pemanasan NH4OH pekat dalam erlenmeyer pada suhu 30-40 °C sehingga
terbentuk uap amonia yang akan mengalir ke dalam erlenmeyer berisi
karbon aktif.

e. Menimbang berat akhir karbon aktif tiap selang waktu tertentu..

3.4 Pengolahan Data
3.4.1 Adsorpsi L@

Pada | ) ak kKarakterisasi dengan
metode O3 (mL) yang
dipeslu (a F pdan adsorpsi

ka : gdap iodil Pari hasil , pdon tersebut

diflah arsebagaigberi
lod yang,diaesorpsi :

q )_ m

W

KW
q ; yang diadso
V1 tan |

N1 : Norm4
V2

N2 : Normali i
126,9 : Bobot setara I,

W : Berat karbon aktif yang digunakan (g)

2,5  :Perbandingan larutan iod yang digunakan dengan yang dititrasi (25 mL /
10 mL)

3.4.2 Adsorpsi Metilen Biru
Pada karakteristik daya serap terhadap metilen biru mi, diperoleh data

konsentrasi (ppm) dan absorbansi dan standar metilen biru. Kurva kalibrasi ini
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dipakai sebagai kalibarasi instrumen spektrofotometer UV/Vis, yaitu konsentrasi
(ppm) sebagai x dan absorbansi sebagai sumbu y. Sehingga, diperoleh persamaan
linier.

Dengan hasil dari pengukuran dengan spektrofotometri UV-Vis tersebut
dilakukan perhitungan sebagai berikut:
Daya serap metilen biru :

_ [(400ppm.0 uiter) - (C.0,05liter). fp]

......................................................... 34

W (3.4)
Keterangan :
q bon aktif (mg/gr)
400 ppm
0,1 liter I

i arttanmmetilen birtyang diads
: Berat karbon aktif yamg digémakan

8 u da
Pa iIkasi daya seragierhe N ah Blatan CuSO, dan PhENOs), ini,
diper. ta konsentr ofe 1 absos Si dan standar—fimbah buatan
CuSOq4 Pb(NQG A a| kalibarasi instrumen
spektrofotome ’(H aitu : m‘ bu x dan absorbansi

sebagai s

dengan spektrof e
Berdasarkan konsentrast

persentase penyisihan konsentrasi larutan dengan persamaan sebagai berikut :

asil pengukuran

1.‘1 larutan yang tersisa.
i

= dapat dilakukan perhitungan

Penyisihan = (COC;Q).mO% .......................................................................... (3.5)

Keterangan :
Co : Konsentrasi awal logam dalam larutan (ppm)

Ci : Konsentrasi akhir logam dalam larutan setelah adsorpsi (ppm)
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Penghitungan kapasitas adsorpsi logam tiap gram karbon aktif dihitung

menggunakan persamaan :

q=[(C,V)- (cl.\/)lviv ..................................................................................... (3.6)

Keterangan :

q : Logam yang diadsorpsi tiap gram karbon aktif (mg/gr)

Co : Konsentrasi awal logam dalam larutan (ppm)

C, : Konsentrasi akhir logam dalam larutan setelah adsorpsi (ppm)

\% : Volume larutan yang.gél

W . Berat karbon'a ( %

Pembuatan mg g P pIe mu dapat digunakan
0 a1 8

sebagai gamb - S ‘ rpsi.
)= M G s dan variabel
3 ang.d C :

......... n(3.7)
aka hal

ersgput mengindik Jojf jalifsecara kemosQLps
Jam tiap gra n aktif saat

‘6 f e dalam persamaan

> _“Penghitungan ge : >
ibriaratausk®s a2 G engantgunakan nilai
i faan. garis '@ f"l m\

3.4.4 Adsorpsi Uap Am
Pada tahap ini dihitung besar nilai uap amonia yang dapat diadsorpsi oleh
karbon aktif dengan menghitung selisih berat akhir dan berat awal karbon aktif

setelah mengadsorpsi uap amonia pada tiap interval waktu yang telah ditentukan.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah karbon aktif berbahan
dasar sampah tongkol jagung memiliki kemampuan adsorpsi yang baik jika

dibandingkan dengan karbon aktif komersil aktif.

4.1 Pembuatan Karbon Aktif dari Tongkol Jagung
4.1.1 Dehidrasi

Proses dehidrasi [ aghilangan kandungan air dalam

tongkol jagung tongkol jagung yang

telah dipgién nada suhu 105 °C

hingga dipérc Proses dehidrasi ini
bertiljua \\@ s g Stidah habis,

se BEOSES pembei adi lebilssampurng

Bhisasi
Prosgsdfkarbonisasi e ges _pembe : arbean melalui
pay ang dilake da Si al’ oksigen™y hatas atau
tanp en. Pembakarafi/aing M embakaran ya sempurna
untuH roleh karbo 0 tmggl
F’Jak ‘Hl l,#’ e suhu 500 °C

1k memperoich kadar karbon

selama 2 j

yang tinggi (DO
gas nitrogen ke d @gen” dapat mendorong keluar

ada preses Karbonisasi, dialirkan

oksigen yang terdapat dalam tttbe tefMpat 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.

Karbonisasi mempengaruhi daya adsorpsi karbon aktif yang dibuat. Hal ini
disebabkan dekomposisi termal dari bahan baku tongkol jagung akan
menghilangkan senyawa-senyawa volatil seperti CH,, yang akan menyebabkan
pori-pori karbon aktif akan terbentuk (Murti, Septi. 2008).
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Dari proses karbonisasi menggunakan tube furnace dihasilkan rasio
pembentukan arang terhadap tongkol jagung yang cukup tinggi. Dari tiap 5 gram

tongkol jagung yang dikarbonisasi akan dihasilkan arang seberat 1 gram.

4.1.3 Aktivasi Kimia

Proses setelah karbonisasi adalah 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 prose gupur dengan zat kimia sebagai zat

pengaktivasinya i Kimia lic @rena. proses aktivasi kimia

membutuhka 3 3 of: u.yang lebih singkat
dibandingeak 2 ’ g kukus.
h KOH. KOH

sur-unsur

Permukaa on 3 dan deng

at-pe ‘ dai 3 aktif dapat

I pada permukaangkar@h akilf yang mula-mula i tup serta
esar p@fiYang adadpads )0 ¥ Prose dapat aimbah luas

pe arbon 3 ar puan f untuk

adWia (Nationa ga F{ rd-s pard Technic
Reviw. Activated )0 OCeS ‘ ika).

-
F% .-_ ad }’\. “‘... 0Mlma 30 menit
menggunakan e f%:i -M" aktif. yang dihasilkan
aladg gl 00 s

memiliki rask Aggrawal. 1996).
Rasio pembentuU‘E H"
,. T

terlalu rendah, karena
diharapkan tidak banyak I menjadi abu dan karbon aktif

yang dapat dihasilkan juga banyak. Dari proses aktivasi ini, berat karbon aktif

isory Panel

yang dihasilkan kurang lebih 90 % dari berat awal karbon, atau didapat 9 gr
karbon aktif tiap 10 gr karbon yang diaktivasi.

Pemakaian zat pengaktivasi mengakibatkan pengotoran pada karbon aktif
yang dihasilkan. Oleh karena itu, karbon aktif yang dihasilkan akan dicuci dengan
HCI dan aquades hingga mencapai pH netral untuk membersihkan karbon aktif

dari pengotornya, terutama zat pengaktivasi yang dipakai.
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4.1.4 Persiapan Akhir

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
karbon aktif bersih dari uap air yang dapat mengurangi kemampuan adsorpsi
karbon aktif.

4.2 Karakterisasi Karbon Aktif
4.2.1 Adsorpsi lodium

Uji adsogg ' ; mengetahui kemampuan
karbon akti . ran kecil. Besarnya

nilai

njuk terhadap
besa 2 " olekul yang
uk i upadso
p
(A

dijadikan

asa cair

rbon. n.d,).

I adsg odiu i : an metod asi iodometri. Secara
puan ac : ag ium ad@ 00 ma/gr,

Wr karbon akiily' ma M lye iodium sebﬂZOO mg
@ i

Actl rbon. n.d.).
Idana ’j\ terM iodium dapat
dilihat pada.G2 m , - g adalah 0,75 gr. Waktu

kontak yang dig
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Adsorpsi Karbon Aktif terhadap lodium

1000.00
900.00

800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00 |
0.00 ' -
0.5m

Kapasitas
Adsorpsi (mg/gr)

o

arbon Aktif

Q g 75 gram dan
r 4.1. dapa 'q,.' adsorpn) ri tongkol
il e , Yalltlantar 633 46 .04 mo/gr.
lpuan-adsorpsi terhadapfiodifi yamg terendah oleh w“ongkol
g adala pon ak tang agumig™ berukd , Sedangkan

gsorpsi ap 0 Ji oleh tongkol
Wh yang beru 0 N arb@mkaktif yang m ampuan
adso esar terhad o : aktif ko erck, yaitu
999, 10 A
Kemanipt ’j; Orpsi__k T tong ~ ’ erhadap iodium
termasuk bai IN1 bisa disebabkan
beberapa faktor, '&‘ tvn aktivasi yang kurang
sesuai. Waktu yang berl‘U‘ W L’ aktivasi menimbulkan banyak

terbentuknya 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 yang mengakibatkan kurang besarnya nilai adsorpsi karbon
aktif tongkol jagung terhadap molekul iodium, dapat dikatakan ikatan hidrogen
dan karbon pada polimer selulosa, hemiseluosa dan lignin sudah terlepas dengan

sempurna. Hal ini dapat terlihat adsorpsi terhadap iodium yang sudah masuuk
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dalam rentang yang juga berarti karbon aktif tongkol jagung cukup memadai

untuk mengadsorpsi iodium

4.2.2 Adsorpsi 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. n.d.). Selain itu, glen biru juga dijadikan parameter

kemampuan adsg 3 ‘ aliana dalam fasa cair.

Uji_ag b e adsorpsi secara
batch. ) secara umum
adalz 2 o

a kemanipt arbon a ilen biru

tepli ar 4.2 Berat ka g argu aSing 0,15

gré Maktuy-kontak yang digufRakaniaglalali*l jam.

o T

w  LLEIE -
- R

120.00 ‘
‘ 100. oo
Daya H(mg

N | | j Tne—=S—m l‘
| -
Metilen Blru/ ZI; " ‘ !1
Karbo ey ey el
i _—

0.06 mm

arbon Aktif

Gambar 4.2. Hasil Uji Kemampuan Adsorpsi lodium oleh Karbon Aktif
Tongkol Jagung dan Karbon Aktif Komersil dengan Berat 0,15 gram pada
Waktu Kontak 1 Jam

Dari Gambar 4.2. dapat terlihat kemampuan adsorpsi karbon aktif dari
tongkol jagung berkisar antara 77.83 mg/gr hingga 100.35 mg/gr. Kemampuan
adsorpsi terhadap metilen biru yang terendah oleh karbon aktif tongkol jagung

adalah karbon aktif tongkol jagung berukuran 0.5 mm, sedangkan kemampuan
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adsorpsi terhadap metilen biru yang tertinggi dari karbon aktif tongkol jagung
adalah yang berukuran 0,06 mm. Karbon aktif yang memiliki kemampuan
adsorpsi terbesar ternadap metilen biru adalah karbon aktif komersil Merck, yaitu
132,94 mg/gr.

Karbon aktif dari tongkol jagung dapat dikategorikan memiliki
kemampuan adsorpsi yang baik terhadap metilen biru, namun tidak sebaik karbon
aktif komersil. Hal ini mengindikasikan volume makropori yang terdapat pada

karbon aktif tongkol jagung yang berperan besar dalam adsorpsi molekul besar

tidak sebesar karbon aktif Ko

4.2.3 Karakte

()
N2

77138
586.25

500

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009



54

2

A 0.45- :

- 8

5 0.40- §

r TI6A.15, 036

b 0.35- L

n -

¢ 0.30 -

e s
0.25- 8
0.20]

mersil

¢ mengetahui

Al sebagal

gambar terseDd aiWa pada karbG MgKAl jagung
erapa g 0elo gan BRSI yart gan juga

¥anya absorD pada.gelon cm™,
grut tabel * iS 3 pa ambar 4.3. g ggiombang

m menandakan sadanya ssafiiha dengan ikat . Rentang

gelo rsebut juga™dapal asikan dengan arkatan O-H.
Gugus fu ﬁ efl o o epertl halnya rentang

gelomba S A jﬂqlu-."h_-ﬂ_mlm-.’ﬂl'ﬁﬂ; I Oleh puncak
absorbansi pada.Tentang .16ab, Ci tangegelompang 1600-1700 cm™ juga

menunjukkan adanya tkatan&£0

Dari hasil analisa FTIR tere ¥jika interpretasi adanya ikatan hidrogen
merupakan hal yang tepat, maka dapat diasumsikan jika karbon aktif tongkol
jagung memiliki daya adsorpsi yang memadai terkait terdapatnya gugus
karboksilik yang berpengaruh dalam proses adsorpsi logam berat. Selain itu,
adanya deteksi ikatan O-H mengindikasikan karbon aktif memiliki kemampuan

adsorpsi terhadap logam dengan mekanisme berikut :
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—Y—OH + M> ——= —~0—M + H’

AN
—~%Y— O0OH + MY =——=> M +2H"

/

—Y0

Gambar 4.5. Interpretasi Mekanisme Adsorpsi dengan Adanya lkatan O-H

M* dan M?* adalah ion logam, -OH adalah gugus hidroksil dan Y adalah

matriks tempat gugus -OH g atara gugus -OH dengan ion logam

juga memungki kompleks koordinasi

karena ato gan elektron bebas,
lektron bebas

am, sehingga

dominan

Di engindikasika karbOfmesé komersil

0an balk"§aat pe atanaya sehingga pecmukaannya memiliki

yus fu rentang g vyang

n suatu ikats % g lah terbaca Umentasi

telah lagi suatu rentang gelW dari gugus

SIS

!"F
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4.2 4 Karakterisasi BET

900
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Luas Permukaan 500

(m2/gr) 400
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Q

0
Merck

dan Karbon

as permukas 1 tongkol
seri@¥Karbon a , gambar

encolokmaatara k tongkol
pg dan ka aktif kormgisi aiiflikaan mere 0 salahs8atu faktor

pe M proses adsorpsi. 3 asipermukaa ernampuan

adse Atu adsorben a

Haruh luas pe fida sub-bab U logam dan
uap am(# piirLpada saa Apkka ; "i. 9Si dan adsorpsi
metilen biruPRada. hast dariss ab ters secara Umuii pn aktif komersil

memiliki ke dari karbo

aktif tongkol jagung
karena memiliki ri karbon aktif tongkol
jagung. Luas permukaan ka jagung yang termasuk kecil jika
dibandingkan karbon aktif komersil dapat disebabkan penggunaan wakiu saat
karbonisasi dan aktivasi yang terlalu lama. Hal ini menyebabkan karbon aktif
yang terbentuk berubah menjadi abu yang malah menutupi pori dan mengurangi

luas permukaan karbon aktif.
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4.3. Aplikasi
4.3.1 Adsorpsi Cu
a. Pengaruh Ukuran Adsorben terhadap Persentase Penyisihan konsentrasi
Adsorbat
Hasil uji adsorpsi karbon aktif tongkol jagung dan karbon aktif Merck
terhadap Cu dalam suatu larutan dengan penggunaan variasi ukuran karbon aktif
tongkol jagung dapat dilihat pada Gambar 4.7. Berat karbon aktif yang dipakai
masing-masing 0,1 gr. Larutan Cu yang digunakan berkonsentrasi 1000 ppm,

volume 0,1 liter. Adsorpsi igi Bl Waktu kontak 4 jam.

2K -
Gamhﬂ?. Hasii"d sorpsi LarutanC JO8ROM olwarbon Aktif
dengan Peng ‘(‘E‘PW 2 ::ti pgkol Jagung pada
Dari Ganm.
t

jagung dan karbon aktif

G ﬂ si karbon aktif tongkol
< Nﬁﬁ‘ digambarkan dengan persentase
penyisihan konsentrasi Cu dari suatu larutan. Kemampuan adsorpsi terhadap Cu

yang terendah dari karbon aktif tongkol jagung adalah karbon aktif tongkol
jagung adalah ukuran 0.3 mm, dengan persentase penyisihan 9,10 %. Sedangkan
kemampuan adsorpsi terhadap Cu yang tertinggi dari karbon aktif tongkol jagung
adalah yang berukuran 0,06 mm, dengan persentase penyisihan 13,98 %.. Karbon
aktif yang memiliki kemampuan adsorpsi terbesar terhadap ion Cu adalah karbon

aktif komersil Merck, dengan persentase penyisihan 18,13 %.
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Menurut literatur, semakin kecil ukuran suatu adsorben, maka kemampuan
adsorpsinya terhadap suatu larutan akan semakin besar. Hal ini dapat terlihat pada
gambar yang menunjukkan adsorpsi terbesar karbon aktif tongkol jagung didapat
pada ukuran 0,06 mm. Hal ini terjadi karena adsorpsi kimia yang terjadi
membutuhkan situs aktif yang besar sebagai media adsorpsi. Situs aktif yang
besar didapat dengan memperkecil ukuran adsorben karbon aktif tongkol jagung.
Semakin kecil ukuran karbon aktif tiap gramnya, maka semakin besar pula situs

aktif yang dimiliki tiap gramnya.

Daya serap terhadap.@ haik meskipun tidak sebaik karbon
aktif Merck. Haldifiliee jan yan ad@lkarakterisasi karbon aktif
untuk uji ampuan adsorpsi

melalui
aktif dari
erti faktor
0/ terhadap

imRengotor yang mengangungdminer@l seperti kalium, kalsium

nenutupi@miKropori“gehinggasiodiumiftidak teradserpsi dengail baik di

ntase Peninsentrasi

u.,, rhaovu dalam suatu

- ¥b0p aktif dapat dilihat

mukaa 0

h Dosis Ads@rben M
@
u1| ads A

larutan depga !J @:‘ . 5

pada Gambar

tongkol jagung bﬂ
~‘ .’

ppm, volume 0,1 liter.

Pe
i

adalah karbon aktif

jui adalah larutan Cu 1000
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Gambar 4.3 pleh Karbon Aktif
Tongkoldag bemr Karbon Aktif

. mengoambadk ' besarnya

pirasi SU darifSue terlihat,

pesar jumlah adsorgen pakai maka persenta nyisihan
ini ola i banyak

terads i SAIri in baf a untuk

ad$sepst. Dari grafik dapatster|iRatsp pah@mkberat karbon fingga

ali lipat

berikan efek

lip

akan 21Nz

persentase eNy

g : b
ﬁr s =T Penyisihan Konsentrasi

tiap Interval

an hingga

hampir 3Ka

c. Pengaruh

fagung dan karbon aktif Merck
terhadap Cu dalam suatu larutan gan menggunakan variasi waktu kontak
adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 4.9. dan 4.10. Karbon aktif yang dipakai
sebagai adsorben adalah karbon aktif tongkol jagung berukuran 0,3 mm; 0,06 mm
dan karbon aktif Merck. Berat masing-masing karbon aktif adalah 0,5 gram.

Larutan yang dipakai adalah larutan Cu 1000 ppm, volume 0,1 liter.
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—a—0,3 mm
—— 0,06 mm
—&— Merck

Persentase Penyisihan (%)

A

[6)]

Gambar 4.9
Karbon A

Cu 1000 ppm oleh
omAktif Komersil
Si

D0 gKkel Jagung 0,3 mm;
qmgngan Penggunaan
Si

Gambar 4.9. dan 4.10. tersebut menunjukkan pengaruh lamanya waktu
kontak adsorpsi terhadap banyaknya adsorbat yang dapat teradsorpsi oleh karbon
aktif. Dari grafik dapat dilihat pola yang menanjak pada awal waktu adsorpsi dan
pola yang relatif datar pada akhir waktu adsorpsi. Waktu kontak yang lama akan
memberikan nilai besar adsorpsi yang relatif tetap, hal ini menunjukkan tebentuk
ikatan yang kuat antara adsorbat dan adsorben, sehingga ikatan yang terbentuk
merupakan ikatan yang kuat dan tidak mudah terputus.
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d. Kinetika Adsorpsi

Untuk menginterpretasikan mekanisme adsorpsi ion Cu menggunakan
karbon aktif, maka diperlukan model persamaan. Model persamaan yang dipakai
adalah reaksi orde 2 semu, yang mengindikasikan adsorpsi terjadi secara
kemosorpsi atau adsorpsi dengan adanya ikatan kimia.

Dengan menggunakan data-data yang tersedia, dibuat plot data waktu vs
waktu/kapasitas adsorpsi. Data yang dipakai adalah data dari karbon aktif tongkol

jagung berukuran 0,06 mm karena_berdasarkan data daya serap yang telah

0.04

Fi \\7 /)Y

terhitung sebelumnya, daya se pat oleh karbon aktif tongkol jagung

berukuran 0,06 g

=
A o 4V r
/J"\‘_'r‘
v B W A -
nu 3 Sle 4 4.5
F

e -

ongkol Jagung
A Menagaci-Rersamaaied de? Semu
Dari plot m* Ii .jEMdapat variabel koefisien
t

korelasi R? yang menunjuk 3 dari model orde 2 semu ini. Dari

grafik dapat dilinat nilai R mendekati 1. Maka dapat dikatakan data adsorpsi
yang didapat cocok dengan persamaan model orde 2 semu, yang berarti
mengindikasikan adsorpsi ion Cu oleh karbon aktif terjadi secara kemosorpsi.

Melalui plot data tersebut juga didapat persamaan garis yang terdapat mewakili

persamaan :
t 1 1
—= s+—1
g K.ge® qe
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Persamaan tersebut secara tidak langsung dapat menghitung ge atau
kapasitas adsorpsi karbon aktif terhadap Cu tiap gramnya pada saat terjadi
ekuilibria atau kesetimbangan. Dari perhitungan menggunakan persamaan di atas,
didapat qge sebesar 104,49 mg/gr.

4.3.2 Adsorpsi Pb
a. Pengaruh Ukuran Adsorben terhadap Persentase Penyisihan Konsentrasi
Adsorbat
Hasil uji adsorpsi
terhadap Pb dalag

ol jagung dan karbon aktif Merck
kasi ukuran karbon aktif
tongkol jag aktif yang dipakai

masing-gasi D Al sentrasi 1000 ppm,

Gambar 4.12. Ha
dengan Penggunaan Va

ppm oleh Karbon Aktif
on Aktif tongkol Jagung pada
Waktu Kontak 4 jam

Dari Gambar 4.12. dapat dilihat kemampuan adsorpsi karbon aktif tongkol
jagung dan karbon aktif Merck terhadap ion Pb yang digambarkan dengan
persentase penyisihan ion Pb dari suatu larutan. Kemampuan adsorpsi terhadap
ion Pb yang terendah dari karbon aktif tongkol jagung adalah yang berukuran 0.5
mm, dengan persentase penyisihan 13,71 %, sedangkan kemampuan adsorpsi
terhadap Pb yang tertinggi dari karbon aktif tongkol jagung adalah yang
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berukuran 0,3 mm, dengan persentase penyisihan 25,99 %.. Karbon aktif yang
memiliki kemampuan adsorpsi terbesar terhadap ion Pb adalah karbon aktif
komersil Merck, dengan persentase penyisihan 34,42 %.

Menurut literatur, semakin kecil ukuran suatu adsorben, maka kemampuan
adsorpsinya dalam suatu larutan akan semakin besar. Hal ini dapat terlihat pada
gambar yang menunjukkan adsorpsi terbesar karbon aktif tongkol jagung didapat
pada ukuran 0,06 mm. Hal ini terjadi karena adsorpsi kimia yang terjadi

membutuhkan situs aktif yang besar sebagai media adsorpsi. Situs aktif yang

besar didapat dengan mempg orben karbon aktif tongkol jagung.

Semakin kecil u

aktif yang ding 2
b. Pen {6 3 i Konsentrasi
sorpsi N ¢ gKol jagung C am suatu

N3 variasi bera 50T DE apat dilihat
4.13. Karbon akiii

g berukragn O

emakin besar pula situs

yang dipakai sepagai ads karbon

an yangudipekai a utan Pb

fime 0,

Persentase
Penyisihan

0.1gr 0.25¢gr 0.5¢gr
Berat Karbon Aktif

Gambar 4.13. Hasil Uji Adsorpsi Larutan Pb 1000 ppm oleh Karbon Aktif
Tongkol Jagung dengan Penggunaan Variasi Berat Adsorben Karbon Aktif
pada Waktu Kontak 4 Jam

Gambar 4.13. tersebut menggambarkan pengaruh dosis adsorbent pada

besarnya persentase penyisihan konsentrasi ion Pb dari suatu larutan. Dari grafik
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terlihat, semakin besar jumlah adsorben yang dipakai maka persentase penyisihan
konsentrasi juga akan semakin besar. Hal ini menjelaskan bahwa makin banyak
adsorbat yang teradsorpsi seiring dengan semakin banyaknya media untuk
adsropsi.
c. Pengaruh Waktu Kontak terhadap Persentase Penyisihan Konsentrasi
Adsorbat dan Kapasitas Adsorpsi Tiap gram Adsorben

Hasil uji adsorpsi karbon aktif tongkol jagung dan karbon aktif Merck

terhadap Pb dalam suatu larutan dengan menggunakan variasi waktu kontak

adsorpsi dapat dilihat pada an 4.15. Karbon aktif yang dipakai

sebagai adsorbeg ran 0,3 mm; 0,06 mm

P 1000 ppm oleh
arpon Aktif Komersil
Adsorpsi
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akif gapat dilfhatgpola : ak padas rpsi dan

p tif datarepada akgk w adSorpsidaktu ko ma akan

pberikan _pil@idPesar adsotpsi Yeagh alatifii€tap, hal aenunjukkamitebentuk
ikd at antd : gor: ngga IKe erbentuk
me katan yang ku@iid an tide ai tus.

d. WAdsorpsi H‘

o Adsorpsi ionh menggunakan
£q »

karbon aktifeLONE a0 odel peisamaan. Model

persamaan ya ang mengindikasikan

. jmnyaikatan kimia.
Vo rsedia, dibuat plot data waktu vs

waktu/kapasitas adsorpsi. Data yang dipakai adalah data dari karbon aktif tongkol

adsorpsi terjadi sece

Dengan menggunakamdat

jagung berukuran 0,06 mm, karena berdasarkan data daya serap yang telah
terhitung sebelumnya, daya serap terbaik didapat oleh karbon aktif tongkol jagung
berukuran 0,06 mm.
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Gambar 4.16 arbon Aktif tongkol

| @rde 2 Semu

abel koefisien

as dari _model™orde ini. Dari

aka dapatee ata adsorpsi

epat dage€ocok d&fg s@maan medel orde g berarti

gdsorpsi 16 '* PN aktif (Ej@eli, secara 0sorpsi.

Jaris yang ewakili

kapasitas adse on 2
kesetimbangan. w
sebesar 97,93 mg/gr.

4.3.3 Adsorpsi Uap Amonia.

a4 pada saat terjadi

an di atas, didapat ge

Hasil uji adsorpsi karbon aktif tongkol jagung dan karbon aktif Merck
terhadap uap amonia dengan menggunakan variasi ukuran karbon aktif tongkol
jagung serta variasi waktu dapat dilihat pada Gambar 4.17. Berat karbon aktif

yang dipakai masing-masing adalah 0,5 gr.
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Variasi Ukuran

ngkol jagung

erck terha@ a. Daya s

C karB aktif HKUTra

if tongkol
an daya
hat dari

aktif topgkol jagung@BerukBiran 0,06 mm.
a teradS@Eps B0 iap@Fmenit 3 i ehit hingga
erakhi 60 2 rtingg h amonia

WKarbon aktif MErck. A
d brd

adsorp5| 0a

gkol JagungWebih bagus
dlgunakdalah Aﬂ ben anular, bukan
karbon aki ﬁr ‘m apat. disebabkan oleh
metode adsor 8
erlenmeyer beriw *‘

pada posisi saling berturm@ik W

tunggal pada situs aktif adsorben tidak sempurna. Semakin kecil ukuran karbon

ap amonia ke arah

‘Uam erlenmeyer berada

ebabkan pembentukan lapisan

aktif maka tiap partikel karbon aktif yang bertumpukan akan semakin banyak dan
rapat yang menyebebkan adsorpsi pada karbon aktif berukuran lebih besar
memiliki daya serap yang lebih besar.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

1. Karbon aktif terbukti dapat dibuat dari bahan dasar tongkol jagung dan
memiliki kinerja yang cukup baik untuk adsorpsi ion logam dan uap amonia.

2. Nilai kapasitas adsorpsi iodium oleh karbon aktif tongkol jagung berukuran
0,5 mm, 0,3 mm dan 0,06 mm berturut-turut adalah 633,46 mg/gr, 680,23
mo/gr dan 829,04 mg/gr. Kapasitas adsorpsi iodium oleh karbon aktif

ganding adalah 999,10 mg/gr.

3. Nilai kapasitas adsorg i ) b karbon aktif tongkol jagung

adalah 77,83 mg/gr,

gleh karbon aktif

komersil yang dipakai sebagai e

berukuran @
81,57 ag

4. 3 a3 akt 174 2 - D6 serta karbon
4069 m’/gr; dan

4. aktif 1o

QnsentLas ( . daling opti dalah_g karbon

3 gkol jagun@ seberat 0,5 grantp u kontak

‘knl 52,99 % e penyisifian paling optimu ' arbon aktif

kH ebagai pe pemakalan ktlf seberat
0,59 da Wt @.‘&@

5 Karbogiie "----m____‘,.u___,_m..m- Séntase penyisihan
adalah oleh karbon

ilai pers denyisihan

konsentrasi 1areta aptimt:
aktif tongkol jag@mg=oer ; at'0’5 gram pada waktu kontak
4 jam, yakni 49,03 %. Pe t yisthan paling optimum oleh karbon aktif
komersil sebagal pembanding adalah dengan pemakaian karbon aktif seberat
0,5 gram dan waktu kontak 4 jam, yakni 64,06 %.

6. Kapasitas adsorpsi Cu dan Pb oleh karbon aktif tongkol jagung berukuran 0,06
mm saat keadaan ekuilibria/kesetimbangan secara berturut-turut adalah 104,94
mg/gr dan 97,93 mg/qr.

68

Universitas Indonesia

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009



69

7. Karbon aktif yang memiliki kemampuan adsorpsi uap amonia mulai dari yang
paling besar hingga yang paling kecil secara berturut-turut adalah karbon aktif
komersil, karbon aktif tongkol jagung 0,5 mm, 0,3 mm, dan 0,06 mm.

8. Pemakaian kondisi operasi berupa waktu yang dipakai saat karbonisasi dan
aktivasi diperkirakan terlalu tinggi, sehingga karbon aktif yang seharusnya
telah terbentuk berubah menjadi abu yang justru menutupi pori karbon aktif
dan menyebabkan kurang besarnya luas permukaan karbon aktif tongkol
jagung jika dibandingkan karbon aktof komersil.

atbon aktif terhadap konsentrasi

aran 50 %) disebabkan

9. Kemampuan penyisihag

adsorbat yang

pemakaj $ 2 00, ppm) dan dosis

.
—
>

adso

o
-
%

L Zas>>
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Lampiran 1. Data dan Perhitungan Adsorpsi lodium

» Standarisasi Na;S;03
ViN; = V2N,
Keterangan :
Vi : ml larutan K103 (titrant)
V, : ml larutan Na,S,03 (titer)
Ny : normalitas larutan KI1O3(0,1003N)

: normalitas la#

‘ . ‘ rigasi Il
h A

I 4 .

g: \!f Tai=2: &
Fr

A "l’ 'l"

varlsw lodiui¥ o K =

angan
\7‘ : n‘;f"‘r 2 (1
V; : -'m...‘.r N6 S

Ny

3
- ) St

N>
Standarisasi | Standarisasi 11
ViN; =V;2N, ViN1 =V2N;
25 ml x N; = 25,2 x 0,1009 25 ml x N; = 25,4 x 0,1009
N, =0,1017 N N, =0,1025 N
N, +N

Normalitas Rata-rata iodium =% =0,1021
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(lanjutan)

> Perhitungan kapasitas adsorpsi iodium :
[(V,.N,) — (V;.N,)]126,9.2,5/W

Keterangan:

V1

N1

V, : Larutan natrium tio
N, : Normalita

Jenis/Ukd

. Larutan iod yang digunakan (mL)

: Normalitas larutan iod (N)

at yang diperlukan (mL)
Ifat (N)

\1 ng dititrasi

carbon aki . tuk karbon

Bl " ksaibon-AK Kapasitas

Adsorpsi (mg/gr)

o
0,5 mm 0l I’ ‘-:‘ 633.4649
0,3 mm 0,758 680.2322
0,06 mm 0,7511 5,1 829.0373
Merck 0,7501 1,1 999.1002

Pembuatan karbon...
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Lampiran 2. Data dan Perhitungan Adsorpsi Metilen Biru

> Kapasitas Adsorpsi Metilen Biru :

KE

Absorbansi

q- [(400 ppm.0liter) — (C.0,05liter). fp]

w
Keterangan :
q : Metilen biru yang diadsorpsi tiap gram karbon aktif
(mg/gr)
400 ppm : Konsea
0,1 liter

C 9 3 ac a
3

qispektrofotometer UV-vi

Contoh perhitungan daya serap karbon aktif terhadap iodium untuk karbon
0,06 mm dengan menggunakan persamaan garis kurva kalibrasi :
Absorbansi = 0,595

C =2,4735
fp =40
maka _[(400.0,1) - (2,4735.0,05).40] _ 100, 3520 mg/ar

0,15
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(lanjutan)
Data hasil adsorpsi metilen biru
Jenis dan Berat | konsentrasi C
Absorbansi fp g (mg/g)
Ukuran (gram) | awal (ppm) | (ppm)

Merck 0,265 0,1502 400 1,051 1 132,8059
0,5 mm 0,542 0,1512 400 2,2136 30 110,3147
0,3mm 0,646 0,1507 400 2,6510 30 | 106,3263
0,06 mm 0,812 0 3,3493 30 98,8513

o

o
-
%

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009

2

L Zas>>

.
—
>




76

Lampiran 3. Data dan Perhitungan Adsorpsi Cu dan Pb

» Perhitungan persentase penyisihan konsentrasi larutan Cu dan Pb

Penyisihan-( OC )1000/

Keterangan :

Co : Konsentrasi awal logam dalam larutan (ppm)

Ci : Konsentrasi akhir logam dalam larutan setelah adsorpsi (ppm)
Contoh pethi r ) kensentrasi Cu oleh karbon

aktif tg

>
<

gram dengan waktu

)
=
S

L Zas>>
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(lanjutan)
Data hasil adsorpsi larutan yang mengandung Cu
Jenis/Ukuran | Berat Waktu Cawal | C akhir Persentase

Karbon Aktif | (gram) | Kontak (jam) | (ppm) (ppm) | Penyisihan (%)
0,5mm 0,1 4 1000 | 908.9918 9.100817
0,3 mm 0,1 4 1000 | 894.7321 10.52679
0,06 mm 0,1 4 1000 | 860.218 13.9782
Merck 0,1 818.7103 18.12897
0,06 mm 31.23543
0,3 mm 44.7087

0,3

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009
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(lanjutan)

Data hasil adsorpsi larutan yang mengandung Pb

Jenis/Ukuran | Berat Waktu Cawal | Cakhir Persentase
Karbon Aktif | (gram) | Kontak (jam) | (ppm) (ppm) | Penyisihan (%)

0,5 mm 0,1 4 1000 | 862.9442 13.70558
0,3 mm 0,1 4 1000 | 788.8325 21.11675
0,06 mm 0,1 ) 1000 | 740.1015 25.98985

Merck 655.8376 34.41624
0,06 mm 37.46193
0,3m 39.46809
0,3 40.10638

‘ :
i i,

0,5 5.42553

: i 420.21230%57 97872
02 s I W ’ o7

445.744

Me 7 ‘?‘mﬂ?ﬁ' 909"  64.06091
w

- A\
<))

b
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(lanjutan)

» Model kinetika adsorpsi dengan model orde 2 semu (kemosorpsi).
Penghitungan dilakukan berdasarkan data kapasitas adsorpsi logam tiap

gram karbon aktif saat waktu tertentu menggunakan persamaan :
1
q=[CV)-CV)y;

Keterangan :

gram karbon aktif (mg/gr)
bRIT)

q : Logam yang di
Co
adsorpsi (ppm)

Cl‘ )

etika adso rde eh karbon
ankol jagung ukdkan (JO6 2

apasitas dst Ka aktif “tongkal, jagung

kuran . 0,5 jam,

1
.0,1)|—=96,1702 mg/gr
)] 05 0/g

Cara penghitungan g sama untuk tiap variabel waktu.
b) Pembuatan kurva dengan variabel waktu sebagai sumbu-x dan

variabel waktu/kapasitas adsorpsi sebagai sumbu-y.

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009
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(lanjutan)

Waktu/Kapasitas Adsorpsi

kan persamaan

i K n k dekati 1

maka hal terS@but Bengindikasikan adsorpsi secara
nghi a si lo karbon
aktif saat aal i kesetimbang dengan
persamaan dengan

sebelWa

erda ari

ge mewakth i Pb oleh karbon aktif tongkol
jagung berukuran 0,06"mm saat terjadi ekuilibria/kesetimbangan

adsorpsi.
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Lampiran 4. Data dan Perhitungan Adsorpsi Amonia

Data hasil adsorpsi uap amonia oleh karbon aktif tongkol jagung ukuran 0,5 mm

) Berat saat “t” Penambahan Berat
t (menit)
(gram) (gram)
0 0.5 0
5 0.5395 0.0395
10 0.0485

#Sorpsi uaiggaimonia gle on aktif temgkol jagunt
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(lanjutan)

Data hasil adsorpsi uap amonia oleh karbon aktif tongkol jagung ukuran 0,06 mm

t Berat saat “t” Penambahan
(menit) (gram) Berat (gram)

0 0.5 0

5 0.511 0.011

10 0.0135

dSorpsi uageamonia gle

!
el

(meni

40 0.6315 0.1315
60 0.6377 0.1377

Pembuatan karbon..., Aditya Liberty Prabowo, FT Ul, 2009
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