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ABSTRAK 

 

Nama :  Maria S. Melania 

Program studi :  Teknik Kimia 

Judul Program : Produksi Karbon Aktif Dari Bambu Dengan Aktivasi 

Menggunakan Kalium Hidroksida 

 

Penelitian ini membahas produksi karbon aktif berbahan baku bambu dengan 

metode aktivasi menggunakan larutan KOH pada suasana gas nitrogen untuk 

mengontrol pembentukan pori karbon aktif. Aktivasi kimia dilakukan dengan 

rasio massa KOH : massa karbon yaitu 3:1 pada suhu 600
o
C, 700

o
C, dan 800

o
C 

selama 30 menit dan 60 menit. Sebagai pembanding dilakukan aktivasi fisika 

tanpa penambahan activating agent pada suhu 700
o
C selama 60 menit. Luas 

permukaan paling tinggi sebesar 802,60 mg/g (sekitar 824,83 m
2
/g) diperoleh dari 

aktivasi kimia selama 30 menit pada suhu 800
o
C, sedangkan luas permukaan 

paling rendah sebesar 283,39 mg/g (sekitar 291,23 m
2
/g) diperoleh dari aktivasi 

fisika. 

 

Kata kunci: 

bambu, karbon aktif, aktivasi KOH, luas permukaan 
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ABSTRACT 

 

Name : Maria S. Melania 

Study Program : Chemical Engineering 

Title : Activated Carbon Production from Bamboo by Using 

Potassium Hydroxides Activation 

 

This research is about production of activated carbon made from raw bamboo 

with activation method using KOH as activating agent in an atmosphere of 

nitrogen gas to control pores formed in the activated carbon. Chemical activation 

was done with mass ratio of activating agent : carbon is 3:1 on 600
o
C, 700

o
C, and 

800
o
C for 30 minutes and 60 minutes, and physical activation was done without 

using activating agent on 700
o
C for 60 minutes. The highest surface area, 802,60 

mg/g (about 824,83 m
2
/g), was obtained by KOH activation on 800

o
C for 30 

minutes, and the lowest, 283,39 mg/g (about 291,23 m
2
/g), was obtained by 

physical activation. 

 

 

Keywords: 

bamboo, activated carbon, KOH activation, surface area 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Krisis energi yang sekarang sedang dialami Indonesia semakin 

meresahkan tidak hanya di kalangan industri besar melainkan juga industri rumah 

tangga, bahkan untuk pemenuhan kebutuhan pokok sehari-hari. Berbagai upaya 

dilakukan pemerintah untuk menangani masalah ini, dan solusi yang diutamakan 

tentunya rencana pengembangan energi alternatif. Berdasarkan Blue Print tahun 

2005 mengenai kebijakan energi nasional, komposisi pemakaian energi ke depan  

akan semakin dominan ke jenis energi yang lebih ramah lingkungan serta jenis 

sumber energi baru dan terbarukan. Alternatif yang muncul sekarang ini, seperti 

energi nuklir dan energi panas bumi, sayangnya masih sekedar menjadi wacana 

karena terhambat faktor regulasi dan pro kontra di masyarakat. 

Dikarenakan energi nuklir dan panas bumi yang belum bisa menjadi 

solusi dalam waktu dekat ini, alternatif lain yang diunggulkan adalah Coalbed 

Methane (CBM) karena potensinya yang besar, keunggulannya secara teknis, dan 

relatif lebih ramah lingkungan. Meskipun hidrogen adalah sumber energi yang 

dapat diregenerasi, dan methana dari CBM cukup banyak persediaannya di 

Indonesia (Steven, 2006), namun transportasi dan storage masih menjadi kendala 

dalam pemanfaatan sumber energi ini. 

Salah satu cara yang sangat menjanjikan dalam teknologi storage gas 

adalah dengan methoda “adsorptive storage”, dimana gas-gas tersebut disimpan 

dalam keadaan teradsorpsi pada satu “adsorbent” tertentu. Dalam keadaan 

teradsorpsi, densitas molekul dalam bentuk gas mendekati densitas dalam bentuk 

cairnya. Dengan demikian, secara teoritis dapat diperkirakan bahwa cara 

penyimpanan gas dengan metode ini dapat meningkatkan kapasitas penyimpanan 

bahkan sampai dua kali lipat, dengan tekanan yang hanya 1/10 nya dan 

kemampuan yang masih bisa lebih ditingkatkan, tergantung jenis adsorbent dan 

luas permukaannya (Zhou, 1998). 

Adsorpsi merupakan metode pemisahan suatu campuran dengan fasa 

fluida yang akan terserap pada permukaan adsorbent (Mc Cabe et al., 1999). 
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Adsorbent dapat dibuat dari berbagai jenis bahan, salah satunya karbon aktif.  

Karbon aktif merupakan adsorben yang biasa digunakan karena luas permukaan 

adsorpsi yang tinggi di antara adsorbent lainnya. 

Bahan-bahan yang mengandung karbon dapat dijadikan sebagai bahan 

baku karbon aktif, seperti dari kayu keras, tempurung kelapa, batubara dan sintetis 

makromolekul (Elsevier, 2006). Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini 

adalah bambu. Berasal dari keluarga Poaceae (Gramineae) dan sub-keluarga 

Bambusoideae, bambu adalah kelompok tanaman paling beragam dalam keluarga 

rumput dan paling cepat berkembang di planet ini. Karena bambu dapat dipanen 

dalam 2 sampai 3 tahun untuk tujuan tertentu yang telah ditentukan, tanaman ini 

tergolong sumber daya terbarukan. Bahan serba guna ini telah dikenal masyarakat 

dan digunakan selama ribuan tahun. Sebagai sumber daya murah dan cepat 

tumbuh dengan sifat fisik dan mekanik unggul dibandingkan dengan jenis kayu, 

bambu memiliki potensi besar sebagai alternatif. 

Sifat kimia bambu penting dalam menentukan potensi penggunaannya. 

Beberapa studi telah menyelidiki sifat komposisi kimia, fisik dan mekanik bambu. 

Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya memberikan informasi umum 

beberapa spesies bambu atau fokus hanya pada aspek dari satu spesies (Xiaobo Li, 

2004). Bambu yang sudah dicobakan adalah bambu tali, bambu ater, bambu 

andong, dan bambu betung. Nilai kalor arangnya rata-rata 6602 kal/gr, dan yang 

paling baik dijadikan arang adalah bambu ater dimana sifat arang yang dihasilkan 

relatif sama dengan sifat arang dari kayu bakau (Ridwanti, 2002). 

Sebelumnya telah dilakukan penelitian dengan bambu sebagai bahan 

baku, kemudian dicampur H3PO4 dan ZnCl2 yang menghasilkan karbon aktif 

dengan luas permukaan sebesar 1250 m
2
/g (Baksi, 2006). Penelitian lainnya 

tentang produksi karbon aktif dari batubara dengan activating agent KOH 

menghasilkan karbon aktif dengan luas permukaan 1882 m
2
/g (Pujiyanto, 2010).  

Penelitian ini memadukan metode aktivasi terkontrol dengan larutan KOH pada 

suasana gas nitrogen, dan bambu sebagai bahan baku yang diharapkan dapat 

mengontrol terjadinya oksidasi karbon pada tahap aktivasi sehingga jumlah pori 

yang terbentuk di dalam karbon aktif dari bambu ini cukup banyak, maka akan 

menambah luas permukaannya. Dengan begitu, kapasitas penyimpanan akan 

Produksi karbon..., Maria S. Melania, FT UI, 2012



3 
 

 
 

bertambah, bahkan hingga dua kali lipat. Bahan baku yang akan digunakan adalah 

bambu petung dengan variasi pada temperatur dan waktu aktivasinya. Pemilihan 

bambu dikarenakan pada dasarnya bambu telah memiliki struktur yang baik pada 

pori-porinya, yaitu adanya selulosa dan lignoselulosa. 

Proses aktivasi pada penelitian ini harus dikontrol agar pori yang 

terbentuk lebih banyak, sehingga didapatkan karbon aktif dengan luas permukaan 

besar. Dengan terbentuknya pori yang lebih banyak, luas permukaan menjadi 

lebih besar dan begitu pula daya adsorpsinya (Sontheimer, 1985). Saat ini telah 

dilakukan penelitian pembuatan karbon aktif dari bambu dengan activating agent 

H3PO4 pada 900-1100
o
C dengan dialiri steam atau CO2 dan menghasilkan surface 

area rata-rata adalah 1250 m
2
/g (Baksi, 2003). Selain itu, penelitian pembuatan 

karbon aktif dengan activating agent KOH berbahan baku batubara bitumineous 

Ombilin yang menghasilkan luas permukaan yang tinggi sebesar 1882 m
2
/gram 

juga telah dilakukan (Pujiyanto, 2010). Dari hasil penelitian tersebut maka KOH 

merupakan salah satu activating agent yang baik pada proses aktivasi pembuatan 

karbon aktif, dimana KOH dapat menjadi kandidat activating agent yang dapat 

menghasilkan karbon aktif tinggi atau karbon aktif super ( > 3000 m
2
/g). 

Penelitian ini pada akhirnya akan menghasilkan karbon aktif berbahan 

bambu dengan kualitas bersaing di antara karbon aktif berbahan baku lainnya, 

seperti tempurung kelapa, tongkol jagung, dan masih banyak lagi. Produksi 

dengan bahan baku terbarukan dan mudah didapat di Indonesia  menyebabkan 

hasil penelitian ini menjadi kompetitif sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut 

untuk dijadikan media transportasi dan storage. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Produksi karbon aktif yang berkualitas untuk nantinya dikembangkan 

dalam berbagai fungsi, dan memiliki luas permukaan cukup besar untuk dijadikan 

media penyimpanan. Selanjutnya membuat produk dengan bahan baku yang 

terbarukan dan  mudah didapatkan di Indonesia. 

 

 

 

Produksi karbon..., Maria S. Melania, FT UI, 2012



4 
 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan karbon aktif dari bahan alami 

yang mengandung karbon tingi di Indonesia, yakni bambu, dengan aktivasi 

terkontrol yang mampu menghasilkan luas permukaan yang tinggi. Selain itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh metode aktivasi, suhu 

aktivasi kimiawi, dan lama waktu aktivasi kimiawi terhadap luas permukaan yang 

dihasilkan karbon aktif. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Berikut ini adalah penjabaran ruang lingkup penelitian ini: 

a. Menggunakan larutan KOH 65 % sebagai activating agent untuk metode 

aktivasi kimia. 

b. Menggunakan metode pirolisis (tanpa O2) untuk metode pemanasan. 

c. Variabel terikat penelitian ini adalah luas permukaan karbon aktif yang 

dihasilkan. 

d. Variabel bebas penelitian ini adalah suhu aktivasi kimia dan lama waktu 

aktivasi kimia. 

e. Gas inert yang dipakai untuk atmosfer proses aktivasi adalah N2. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dilakukan dengan membagi tulisan menjadi tiga 

bab, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah yang dibahas, tujuan 

dilakukannya penelitian, batasan masalah, serta sistematika  penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi penjelasan mengenai adsorpsi, produksi karbon aktif, 

bambu, dan resume penelusuran jurnal penelitian. 
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang diagram alir penelitian, bahan dan peralatan yang 

digunakan dalam penelitian, serta prosedur penelitian. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi gambar dan data pengamatan serta analisis percobaan dan 

hasilnya, dalam ini luas permukaan karbon aktif. 

 

BAB 5 KESIMPULAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian ini dan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan peristiwa penyerapan suatu substansi pada 

permukaan zat padat. Pada fenomena adsorpsi, terjadi gaya taik-menarik antara 

substansi terserap dan penyerapnya. Dalam sistem adsorpsi, fasa teradsorpsi 

dalam solid disebut adsorbat sedangkan solid tersebut adalah adsorben. 

 

2.1.1 Adsorptive Storage 

Penggunaan adsorben sebagai media penyimpanan gas dapat 

diilustrasikan sebagaimana Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Adsorptive Storage  (Sontheimer, 1985) 

 

Gas yang tersimpan di dalam adsorptive storage terdiri dari gas yang 

terkondensasi membentuk fasa teradsorpsi dan gas bebas. Suatu storage dengan 

kapasitas 1 liter, misalnya, dapat diisi penuh dengan adsorben seperti karbon aktif. 

Jika densitas terukur karbon aktif adalah 2,2 g/cm
3
,  maka dalam 1 liter storage 

tersebut bisa diisi dengan karbon aktif sebanyak kurang lebih 500 gram, dimana 

0,227 liter akan terisi oleh kerangka atom karbon (padat) dan 0,773 liter rongga. 

Tergantung dari tekanan adsorpsi, jumlah gas yang teradsorpsi ini jauh lebih 

banyak dibandingkan dengan gas yang menempati ruang kosong. Untuk kasus 

hidrogen pada 2 MPa, secara teoritis, jumlah gas teradsorpsi bisa mencapai lima 

Solid Phase (s) 

Adsorbed Phase (a) 

Gas Phase (v) 

                  Condensed Phase  
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kali jumlah gas yang menempati rongga, dengan demikian kapasitas storage bisa 

enam kali lipat dibandingkan dengan penyimpanan tanpa adsorpsi pada tekanan 

dan temperatur yang sama. 

Jumlah gas yang teradsorpsi bagaimanapun tergantung dari jenis 

adsorben yang dipakai, semakin besar luas permukaan karbon aktif yang 

digunakan, maka semakin banyak jumlah gas yang bisa teradsorpsi per satuan 

berat adsorben yang sama. Oleh karena itu penelitian yang didedikasikan untuk 

mendapatkan karbon aktif dengan luas permukaan yang besar masih terus 

berkembang sampai saat ini. Secara umum, perkembangan pembuatan karbon 

aktif dengan cara ini akan dibahas di subbab berikutnya. 

 

2.2 Karbon Aktif 

Karbon aktif merupakan salah satu adsorben yang paling sering 

digunakan pada proses adsorpsi. Hal ini disebabkan karena karbon aktif 

mempunyai daya adsorpsi dan luas permukaan yang lebih baik dibandingkan 

adsorben lainnya. (Walas 1990). Karbon aktif yang baik haruslah memiliki luas 

area permukaan yang besar sehingga daya adsorpsinya juga akan besar 

(Sudibandriyo et al, 2003). 

Karbon aktif dapat dibuat dari berbagai macam bahan dasar yang 

mengandung karbon. Yang biasa dipakai sebagai bahan dasar karbon aktif antara 

lain batu bara, tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit, petrol coke, limbah 

pinus, dan kayu. Perubahan bahan dasar juga mempunyai efek terhadap kapasitas 

adsorpsi dan kinetik dari karbon aktif. Bahan dasar yang digunakan memberikan 

pengaruh terhadap struktur permukaan besar dari karbon aktif. Karbon aktif yang 

berbahan dasar dari kayu mempunyai struktur pori-pori besar yang jauh lebih 

teratur dibandingkan karbon aktif berbahan dasar batu bara. Ada 3 kriteria bahan 

dasar yang dapat dibuat sebagai karbon aktif, yaitu: 

 bahan dasar harus mengandung karbon 

 pengotor pada bahan dasar harus dijaga seminimal mungkin 

 bahan dasar harus mempunyai kualitas yang konstan 
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2.2.1 Proses Produksi Karbon Aktif 

Secara umum, proses pembuatan karbon aktif terdiri dari 3 tahap yaitu 

dehidrasi, karbonisasi, dan aktivasi.  

a. Dehidrasi 

Dehidrasi adalah proses penghilangan kandungan air yang terdapat dalam 

bahan baku karbon aktif dengan tujuan untuk menyempurnakan proses 

karbonisasi dan dilakukan dengan cara menjemur bahan baku di bawah sinar 

matahari atau memanaskannya dalam oven.  

b. Karbonisasi  

Karbonisasi adalah proses pembakaran material organik pada bahan 

baku. Karbonisasi akan menyebabkan terjadinya dekomposisi bahan dan 

pengeluaran pengotor, seperti tar dan methanol. Sebagian besar unsur non-karbon 

akan hilang pada tahap ini. Pelepasan unsur-unsur yang volatil ini membuat pori-

pori bahan terbuka.  

c. Aktivasi 

Proses aktivasi, baik aktivasi kimia maupun aktivasi fisika, perlu 

dilakukan untuk meningkatkan luas permukaan dan daya adsorpsi karbon aktif. 

Salah satu metode aktivasi yang digunakan untuk bahan baku mengandung 

lignoselulosa adalah aktivasi kimia. Pada aktivasi ini, karbon dicampur dengan 

larutan kimia yang berperan sebagai activating agent yang akan mengoksidasi 

karbon dan merusak permukaan bagian dalam karbon sehingga akan terbentuk 

pori dan meningkatkan daya adsorpsi. Larutan kimia yang biasanya dipakai 

sebagai activating agent adalah garam dari logam alkali misalnya KOH (kalium 

hidroksida). KOH akan bereaksi dengan karbon sehingga akan membentuk pori-

pori baru serta menghasilkan karbon dioksida yang berdifusi ke permukaan 

karbon (Pujiyanto, 2010). Pori-pori yang terbentuk akan menghasilkan karbon 

aktif. KOH juga mencegah pembentukan tar, asam asetat, metanol, dan lain lain 

(Atmayudha, 2006). 

 

2.3 Bambu sebagai Bahan Baku Karbon Aktif 

Dalam kehidupan masyarakat pedesaan di Indonesia, bambu memegang 

peranan sangat penting. Bambu seperti pada Gambar 2.2 dikenal oleh masyarakat 
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memiliki sifat-sifat yang baik untuk dimanfaatkan, antara lain batangnya kuat, 

ulet, lurus, rata, keras, mudah dibelah, mudah dibentuk dan mudah dikerjakan 

serta ringan sehingga mudah diangkut. Selain itu bambu juga relatif murah karena 

banyak ditemukan di sekitar pemukiman pedesaan. Bambu menjadi tanaman 

serbaguna bagi masyarakat pedesaan (Benefield et al., 1982). 

Dari kurang lebih 1000 spesies bambu dalam 80 genera, sekitar 200 

spesies dari 20 genera ditemukan di Asia Tenggara (Dransfield, 1995), sedangkan 

di Indonesia ditemukan sekitar 60 jenis. Tanaman bambu Indonesia ditemukan di 

dataran rendah sampai pegunungan dengan ketinggian sekitar 300 m dpl. Pada 

umumnya ditemukan ditempat-tempat terbuka dan daerahnya bebas dari genangan 

air. 

 

` 

Gambar 2.2. Bambu Betung (Anonim, 2011) 

 

Beberapa sifat kimia bambu meliputi kadar selulosa, lignin, pentosan, 

abu, silika. Kadar selulosa berkisar antara 42,4%-53,6%, kadar lignin bambu 

berkisar antara 19,8%-26,6%, sedangkan kadar pentosan 1,24%-3,77%, kadar abu 

1,24%-3,77%, kadar silika 0,10%-1,78% (Krisdianto et al., 2000). Dari sifat 

lignoselulosa yang banyak mengandung karbon tersebut terlihat bahwa bambu 

memiliki kriteria sebagai bahan dasar dari karbon aktif. Selain itu dapat dilihat 

pada Gambar 2.3 elemen yang terdapat pada bambu. 

Produksi karbon..., Maria S. Melania, FT UI, 2012



10 
 

 
 

 

Gambar 2.3. Elemen-elemen yang terdapat dalam bambu (Choy et al., 2005) 

 

Pada penelitian ini akan digunakan bambu sebagai bahan pembuatan 

karbon aktif. Metode yang digunakan adalah proses aktivasi terkontrol dengan 

mengalirkan gas N2 agar tidak terdapat oksigen yang dapat menyebabkan 

pembakaran karbon serta ditambahkan activating agent.  

Penelitian sebelumnya mengenai pembuatan karbon aktif dari bambu 

dengan activating agent H3PO4 dialiri steam atau CO2 menghasilkan luas 

permukaan rata-rata adalah 1250 m
2
/g (Baksi, 2003). Ditemukan pula pembuatan 

karbon aktif dari bambu dengan menggunakan H3PO4 pada suhu 600
o
C dengan 

waktu aktivasi empat jam dan laju pemanasan 10
o
C/menit yang dapat 

menghasilkan luas permukaan cukup besar yakni 2123 m
2
/g (Ip et al., 2008). 

Sementara itu Pujiyanto telah melakukan penelitian dengan menggunakan 

activating agent KOH dengan bahan baku batubara yang menghasilkan karbon 

aktif dengan luas permukaan 1882 m
2
/g. Untuk bahan baku batubara pada variasi 

suhu 700-900
o
C, semakin tinggi suhu maka semakin tinggi luas permukaan. 

Sedangkan untuk bahan baku material lignoselulosa, semakin tinggi suhu maka 

semakin rendah luas permukaan yang didapat. Suhu maksimum untuk 

mendapatkan luas permukaan yang besar berada pada suhu 700
o
C (Pujiyanto, 

2010). Penelitian yang berhubungan dengan pembuatan karbon aktif dengan 

aktivasi fisika dan aktivasi kimia sudah banyak dilakukan, beberapa dapat dilihat 

pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu Pembuatan Karbon Aktif 

No Nama jurnal Proses Hasil 

1 High-Porosity Carbons 

Prepared from Bituminous 

Coal with 

Potassium Hydroxide 

Activation (Teng, 1999) 

Pembuatan karbon aktif dari batu bara 

dengan metode aktivasi kimia 

menggunakan KOH dengan dialiri gas N2 

selama 0-3 jam pada rentang suhu 500-

1000 
o
C 

Hasil terbaik 

didapatkan pada 

perbandingan 

KOH/coal = 4.25:1 

suhu  800°C selama 1 

jam dengan surface 

area 3000 m
2
/g 

 

2 Influence of Different 

Chemical Reagents on the 

Preparation of Activated 

Carbon from Bituminous 

Coal (Teng, 1999) 

Pembuatan karbon aktif dari batu dengan 

metode aktivasi kimiawi dengan variasi 

activating agent ZnCl2, H3PO4, dan KOH, 

suhu 400-900
o
C, selama 1 jam dengan 

atmosfer N2. 

Hasil terbaik 

didapatkan pada 

aktivasi KOH, suhu 

aktivasi 800°C 

dengan luas 

permukaan 3300 

m
2
/g 

 

3 Production and 

characterization of 

Activated Carbon from pine 

wastes gasified in a pilot 

reactor (Garcia, 2002) 

Pembuatan karbon aktif dari limbah pinus 

dengan aktivasi KOH, dialiri gas N2 4 

1/min, dengan variasi suhu  725-800
o
C 

selama 1 jam 

Didapatkan karbon 

aktif dengan luas 

permukaan 1908 

m
2
/g Volume 

mikropori = 0,678 

cm
3
/g  

 

4 Understanding chemical 

reaction between carbon 

and NaOH and KOH (Lillo, 

2003) 

Pencampuran bahan baku dengan NaOH 

(NaOH/C=3:1), diaktivasi dengan suhu 

760
o
C, dengan variasi gas atmosfer 

N2,CO2 dan Steam beserta variasi laju alir 

40,100 dan 500 ml/min 

Hasil terbaik dengan 

atmosfer N2 500 

ml/min, surface area 

2193 m
2
/g 

Hasil terendah 

dengan CO2, surface 

area 36 m
2
/g   

       

5 Activated Carbon from 

Bamboo - Technology 

Development towards 

Commercialisation 

(Baksi,2006) 

 

Dicampur asam fosfat (H3PO4), Zinc 

Klorid (ZnCl2) di fluidised bed reactor  

pada 900-1100
0
C dengan adanya  steam 

atau CO2. 

Didapatkan karbon 

aktif dengan surface 

area rata-rata adalah 

1250 m
2
/g 

6 Production and comparison 

of high surface area 

bamboo derived active 

carbons (Ip, 2008) 

Pembuatan karbon aktif dari bambu 

menggunakan aktivasi kimia 

menggunakan H3PO4 dengan rentang 

suhu 600-900 
o
C serta dialirkan gas N2 

Hasil terbaik 

didapatkan pada 

perbandingan 2:1, 

waktu aktivasi 4 jam, 

suhu 600 
o
C dengan 

luas permukaan 2123 

m
2
/g 

 

7 Effects of H3PO4 and KOH 

in carbonization of 

lignocellulosic material 

(Jibril, 2008) 

Pembuatan karbon aktif dari date palm 

stem menggunakan H3PO4 dan KOH pada 

rentang suhu 400-600 
o
C selama 2 jam 

dengan dialirkan gas N2 250 ml/menit 

 

Hasil terbaik 

didapatkan untuk 

H3PO4 pada suhu 500 
o
C dengan surface 

area 1100 m
2
/g dan 

untuk KOH pada 

suhu 600 
o
C dengan 

surface area 947 m
2
/g 
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8 Adsorption Capacities of 

Activated Carbons  

Prepared from Bamboo by 

KOH Activation 

(Nuithitikul, 2011) 

 

Pembuatan karbon akif dari bambu 

menggunakan KOH dengan ratio 2:1 pada 

suhu 800 
o
C dengan variasi waktu 1-3 

jam serta dialiri gas N2 

Hasil terbaik 

didapatkan pada 

waktu aktivasi 

selama 3 jam dengan 

surface area 1532,8 

m
2
/g 

 

Penelitian ini menggunakan bambu betung yang kadar karbonnya tinggi 

yakni sekitar 47,6% dan metode aktivasi terkontrol dengan mengalirkan gas N2 

agar tidak terdapat oksigen yang dapat menyebabkan pembakaran karbon serta 

ditambahkan activating agent. 

 

2.4 Bilangan Iodin 

Adsorpsi iodin telah banyak dilakukan untuk menentukan kapasitas 

adsorpsi karbon aktif. Penetapan ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

arang aktif dalam menyerap larutan berwarna dan berbau dengan diameter pori 

lebih dari 10 Angstrom, akan tetapi uji adsorpsi iodin lebih dominan untuk 

mengetahui daya serap karbon aktif terhadap bau.  

Karbon aktif yang sudah kering dan mempunyai berat konstan 

selanjutnya diinteraksikan dengan larutan iodin 0,1 N sebanyak 50 ml yang 

ditutup dengan aluminium foil. Proses interaksi dikondisikan dalam ruang tertutup 

dan dihindarkan dari udara terbuka agar iodin tidak mengalami proses oksidasi 

karena kontak dengan udara luar. Pada proses interaksi ini terjadi peristiwa 

adsorpsi antara adsorben berupa karbon aktif dengan adsorbat berupa larutan 

iodin. 

Iodin yang merupakan senyawa yang sedikit larut dalam air dengan 

kelarutan molar dalam air 0,00134 mol/liter pada suhu 25 
o
C merupakan senyawa 

nonpolar. Iodin (I2) yang tersusun atas dua atom yang sama, salah satu atom yang 

lebih elektropositif membentuk muatan parsial positif, dan salah satu atomnya 

yang lebih elektronegatif membentuk parsial negatif. I2 tersusun atas dua atom 

yang sama dengan keelektronegatifan yang sama sehingga arah momen ikatannya 

saling meniadakan dan momen dipolnya nol. I2 yang bersifat nonpolar yang 

momen ikatannya saling meniadakan membuat momen dipolnya nol. Hal ini dapat 

dikaitkan dengan karakterisasi karbon aktif dengan mengukur kemampuan 
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adsorpsi terhadap larutan iodin sama dengan mengukur adsorptivitas karbon aktif 

terhadap senyawa nonpolar. 

 

2.5 Brenauer-Emmet-Teller (BET) 

Luas permukaan suatu adsorben dapat diketahui dengan alat pengukur 

luas permukaan yang menggunakan prinsip metode BET. Metode BET didasarkan 

pada penentuan volume molekul teradsorpsi secara fisika setebal satu lapis 

molekul monolayer pada permukaan adsorben. Berikut persamaan BET. 

 Persamaan 2-1 

Keterangan: 

C : Konstanta BET 

PO : Tekanan uap jenuh gas yang diadsorpsi pada suhu eksperimen (kPa) 

P : Tekanan total gas saat adsorpsi (kPa) 

Vm : Volume gas yang diadsorpsi untuk monolayer (cm
3
) 

V : Volume gas yang diadsorpsi pada tekanan P (cm
3
) 

  

 Persamaan (1) hanya untuk P/Po bernilai antara 0,05-0,3 dan Vm 

dapat ditentukan. Persamaan (1) dapat diplot secara linear, yaitu antara 

1/V((P/Po)-1) dengan P/Po, sehingga didapat persamaan dengan slope (C-1)/VmC 

dan intersep 1/VmC. Dari ini, akan didapat nilai Vm. Untuk mendapatkan luas 

permukaan adsorben, digunakan persamaan berikut. 

   Persamaan 2-2 

Keterangan: 

N : Bilangan Avogadro = 6.022 x 10
23

 

Acs : Luas penampang satu molekul adsorbat (m
2
) 

W : Berat sampel (gram) 

Sg : Luas permukaan adsorben/berat adsorben (m
2
/gram) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Energi Berkelanjutan, 

Departemen Teknik Kimia, Fakultas Teknik Universitas Indonesia. Untuk 

membuat karbon aktif, ada beberapa tahap yang harus dilakukan, tahap-tahap 

yang dilakukan dapat dilihat pada diagram alir penelitian keseluruhan pada 

Gambar 3.1. 

 

3.1 Alat dan Bahan Penelitian 

3.1.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut: 

 Furnace 

 Penggiling (Milling) 

 Penyaring mesh no.40 

 Reaktor 

 Pengaduk (Stirrer) 

 Beaker glass 

 Timbangan 

 Cawan porselen 

 Pengaduk kaca 

 Mortar 

 

3.1.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut: 

 Bambu betung 

 Larutan KOH 65% berat sebagai activating agent 

 HCl 5N 

 Air distilasi 

 Gas nitrogen berfungsi mengontrol proses aktivasi 
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3.2 Diagram Penelitian Keseluruhan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian Keseluruhan 

 

Aktivasi (Suhu : 600
 o
C, 700

 o
C, 800

o
C ; Waktu : 30 menit dan 60 

menit) 

Gas inert N2, laju alir = 

100mL/menit 

Pengeringan  

Pencucian 

 

Pendinginan 

Karakterisasi Luas Permukaan 

Pengadukan 100 rpm (+200
o
C, 1 jam) 

 

Pencampuran dengan rasio activating agent 

(KOH) : massa bambu = 3:1 

Pengeringan slurry (110
o
C, +24 jam) 

Aktivasi (Suhu: 700
 o
C ; Waktu: 1 jam) 

Gas inert N2, laju alir = 

100mL/menit 

Aktivasi Kimia 

Karbonisasi (400 
o
C, 2jam) 

Aktivasi Fisika (Metode 

Pemanasan) 

Penghancuran sampai 200 mesh 

Preparasi Alat dan Bahan Baku 

(AmpTebu.........0Tebu) 
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3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Karbonisasi dan Aktivasi 

Pada tahap karbonisasi, maka bambu harus dibuat sampai berupa 

potongan kecil yang kemudian di furnace pada suhu 400
o
C selama dua jam. 

Setelah proses karbonisasi, hasil karbon bambu tersebut diaktivasi. Untuk 

mengetahui pengaruh penambahan activating agent, maka proses ini dibagi 

menjadi dua, yakni aktivasi kimia (dengan activating agent) serta aktivasi fisika 

(tanpa activating agent), yaitu metode pemanasan/tanpa penambahan activating 

agent. Rangkaian reaktor untuk aktivasi dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2. Rangkaian Reaktor untuk Aktivasi (Sudibandriyo, 2011) 

 

Pada aktivasi kimia, serbuk karbon dicampur dengan activating agent 

berupa KOH 65% berat dengan rasio massa KOH : massa karbon adalah 3:1. 

Reaktor harus diperiksa terlebih dahulu untuk memastikan tidak ada oksigen 

dalam reaktor sebelum digunakan. Campuran ini kemudian dimasukkan dalam 

reaktor. Kemudian pada reaktor dialirkan gas nitrogen dengan pengontrolan laju 

alir sebesar 100 mL/menit. Lalu campuran karbon dan KOH dipanaskan sehingga 

mencapai suhu proses yang divariasikan yaitu 700
o
C, 800

o
C, dan 900

o
C. 

Pemanasan ini berlangsung selama waktu aktivasi yang divariasikan, yaitu 30 

Flowmeter 

N2 

Mantle 
Heater 

TIC 
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menit dan 60 menit. Pada metode pemanasan atau tanpa penambahan activating 

agent, serbuk karbon langsung dimasukkan dalam reaktor dan dialirkan gas 

nitrogen dengan pengontrolan laju alir sebesar 100 mL/menit. Kemudian 

dipanaskan sehingga mencapai suhu proses 700
 o
C selama 60 menit. 

Setelah proses aktivasi selesai, maka akan dihasilkan produk berupa 

karbon aktif. Karbon aktif ini perlu diberi treatment lagi agar karbon aktif yang 

didapatkan benar-benar murni. 

 

3.3.2 Pendinginan 

Setelah proses aktivasi dilakukan, sampel karbon aktif yang diperoleh 

didinginkan dengan tetap mengalirkan N2. Sampel tersebut masih terdapat di 

dalam reaktor dimana furnace dalam keadaan mati (Garcia-Garcia, 2002). 

 

3.3.3 Pencucian 

Setelah pendinginan sampel dilakukan, sampel dicuci lima kali dengan 

larutan HCl 5N. Kemudian dicuci lagi dengan air distilasi untuk menghilangkan 

sisa-sisa kloridanya (Garcia-Garcia, 2002). 

 

3.3.4 Pengeringan 

Setelah dicuci, sampel dikeringkan pada suhu 110
 o

C selama 24 jam 

(Pujiyanto, 2010). Kemudian sampel karbon aktif yang diperoleh disimpan dalam 

desikator agar karbon aktif tetap kering. 

 

3.4 Variabel Penelitian 

Variabel yang terkait pada penelitian ini adalah adalah: 

 Variabel bebas : suhu aktivasi, waktu aktivasi, dan sebagai pembanding 

yaitu karbon aktif dengan aktivasi fisika/tanpa activating agent 

 Variabel terikat : luas permukaan karbon aktif 

 Variabel terkontrol : suhu dan lama waktu karbonisasi serta rasio massa 

activating agent/massa karbon 
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3.5 Teknik Pengambilan dan Analisis Data 

Karbon aktif dioven pada temperatur 115
o
C selama 1 jam selanjutnya 

didinginkan dalam desikator. Karbon aktif ditimbang 0,5 gram dan dimasukkan 

dalam erlenmeyer berwarna gelap dan tertutup lalu ditambahkan 50 mL larutan 

iodin 0,1 N. Erlenmeyer distirer selama 15 menit pada suhu kamar, kemudian 

dipindahkan ke dalam tabung sentrifugal dan diputar sampai sampel turun dan 

cairannya menjadi bening. Pipet 10 ml cairan tersebut dan dititrasi dengan larutan 

tio-sulfat 0,1 N. jika warna kuning dari larutan samar kemudian menambahkan 

larutan kanji 1% sebagai indikator. Titrasi kembali dengan teratur sampai 

mendapatkan titik akhir bila warna biru larutan telah hilang. Peralatan yang 

digunakan: 

 Oven 

 Sentrifugal separator 

 Tabung sentrifugal 

 Erlenmeyer 

 Buret 

 Pipet 20 ml 

 Pipet 50 ml 

 Pipet 10 ml 

 Labu ukur 1000 ml 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini berisi uraian tentang hasil penelitian produksi karbon aktif dari 

bambu dengan aktivasi menggunakan kalium hidroksida beserta analisisnya. 

Penelitian ini diharapkan menghasilkan karbon aktif dengan luas permukaan 

tinggi setelah melewati proses aktivasi yang dikontrol. Analisis pada bab ini 

menekankan pada pengaruh metode aktivasi, suhu aktivasi dan lama waktu 

aktivasi kimiawi terhadap luas permukaan yang dihasilkan karbon aktif. 

Karakterisasi dilakukan dengan uji bilangan iod pada sampel karbon aktif yang 

dihasilkan. 

 

4.1 Produksi Karbon Aktif dari Bambu 

Pembuatan karbon aktif dimulai dengan melakukan preparasi bahan 

dasar karbon aktif yaitu karbon yang berasal dari bambu petung. Bambu diproses 

menjadi karbon melalui proses karbonisasi dengan metode pembakaran selama 

selang waktu tertentu hingga bambu terbentuk menjadi arang. Proses ini bertujuan 

untuk memudahkan tahap selanjutnya, yaitu aktivasi. Pada proses aktivasi, sampel 

karbon dicampurkan dengan larutan KOH sebagai activating agent agar karbon 

terimpregnasi. Hasil impregnasi kemudian diaktivasi di dalam reaktor suhu tinggi 

untuk mendapatkan sampel karbon aktif. 

 

4.1.1 Hasil Karbonisasi Bambu 

Tahap pertama dari penelitian ini adalah karbonisasi bahan baku, yaitu 

bambu petung, untuk mendapatkan arang yang nantinya akan diaktivasi. Proses 

karbonisasi ini dilakukan dengan memasak bambu dengan api sedang selama 

kurang lebih 1 jam di kompor gas atau 2 jam di kompor listrik. Perbedaan selang 

waktu ini diakibatkan oleh besar kecilnya api yang dihasilkan kompor. Bambu 

yang digunakan sebaiknya dipastikan sudah sedikit mengandung air sehingga 

tidak perlu proses dehidrasi. Dehidrasi adalah proses penghilangan kandungan air 

yang terdapat dalam bahan baku karbon aktif dengan tujuan untuk 

menyempurnakan proses karbonisasi dan dilakukan dengan cara menjemur bahan 
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baku di bawah sinar matahari atau memanaskannya dalam oven. Berdasarkan 

penelitian untuk menguji sifat mekanika bambu menurut ISO 22157 (2004), kadar 

air bambu yang harus dihilangkan berkisar ± 12 % (Mustafa, 2010). 

Sebelum masuk dalam tahap karbonisasi, bambu terlebih dulu diserut 

untuk memudahkan pembakarannya. Dengan ukuran yang lebih kecil dan tipis, 

bambu akan terbakar merata dan jumlah arang yang terbentuk lebih banyak. Hal 

ini dikarenakan semakin kecil ukuran bambu, maka semakin besar luas bambu 

yang terkena kontak dengan panas pada proses karbonisasi. Bambu yang belum 

dihaluskan dan telah dihaluskan dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1. Bambu yang Telah Diserut 

 

Karbonisasi adalah proses pembakaran material organik pada bahan baku 

yang akan menyebabkan terjadinya dekomposisi bahan dan pengeluaran pengotor. 

Sebagian besar unsur non-karbon akan hilang pada tahap ini sehingga diharapkan 

proses aktivasi akan berjalan lebih optimal. Pelepasan unsur-unsur yang volatil ini 

membuat pori-pori bambu terbuka dan tahapan ini terjadi pada proses karbonisasi. 

Asap yang timbul selama proses pembakaran dapat menjadi indikator senyawa 

volatil yang terkandung dalam bambu yang dibakar sedang menguap. Proses 

karbonisasi selesai ketika bambu yang dibakar berubah warna menjadi hitam dan 

menjadi arang atau berbentuk padatan. Perubahan kondisi bambu saat proses 

karbonisasi dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
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(b) 
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(c) 

Gambar 4.2. Perubahan kondisi bambu saat proses karbonisasi 

 

Sebelum karbonisasi dilakukan, bambu yang telah diserut ditimbang 

terlebih dahulu, dan setelah proses karbonisasi karbon yang didapatkan ditimbang 

kembali sehingga didapatkan yield karbonnya. Yield proses karbonisasi dari 

bambu dapat dilihat pada Tabel 4.1. Data yield karbon yang dipaparkan 

merupakan persentasi dari perbandingan antara massa arang, yang merupakan 

hasil karbonisasi, dan massa serutan bambu. Sementara itu,  data persentasi yang 

hilang merupakan perbandingan antara massa bambu yang hilang, massa serutan 

bambu dikurangi massa arang hasil proses karbonisasi, dan massa serutan bambu, 

yang merupakan massa awal sebelum karbonisasi. 
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Tabel 4.1. Yield Proses Karbonisasi Bambu 

Massa serutan 

bambu (gram) 

Massa arang 

(gram) 

Bambu yang 

hilang (gram) 

Persentasi 

yang hilang 
Yield karbon 

30 9,96 20,04 66,80% 33,20% 

25 7,05 17,95 71,80% 28,20% 

25 7.30 17,70 70,80% 29,20% 

25 9,01 15,99 63,96% 36,04% 

25 9,03 15,97 63,88% 36,12% 

26 9,00 17,00 65,38% 34,62% 

26 9,04 16,96 65,23% 34,77% 

26 6,90 19,10 73,46% 26,54% 

30 10,50 19,50 65,00% 35,00% 

30 11,20 18,80 62,67% 37,33% 

25 9,54 15,46 61,84% 38,16% 

25 8,41 16,59 66,36% 33,64% 

30 13,23 16,77 55,90% 44,10% 

30 13,31 16,69 55,63% 44,37% 

30 9,45 20,55 68,50% 31,50% 

30 10,30 19,70 65,67% 34,33% 

25 9,45 15,55 62,20% 37,80% 

25 8,20 16,80 67,20% 32,80% 

30 10,20 19,80 66,00% 34,00% 

30 11,02 18,98 63,27% 36,73% 

25 9,20 15,80 63,20% 36,80% 

25 7,98 17,02 68,08% 31,92% 

30 10,04 19,96 66,53% 33,47% 
 

Data massa bambu sebelum proses karbonisasi dan massa arang yang 

terbentuk setelahnya seperti ditunjukkan pada tabel di atas menunjukkan hasil 

rata-rata yield proses karbonisasi ialah sebesar 34,81%. Dengan kata lain, massa 

arang yang dihasilkan berkisar di rentang 34,81% dari massa awal bambu yang 

digunakan selama karbonisasi. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa hampir 

seluruh senyawa yang mudah menguap dalam bambu telah hilang. Jika 

dibandingkan dengan ampas tebu yang yield karbonisasinya 24,07% (Lidya, 

2012), hasil proses karbonisasi bambu ini lebih baik karena yieldnya lebih besar.  

Arang yang dihasilkan dari bambu setelah proses karbonisasi kemudian 

dihaluskan dengan menggunakan mortar hingga ukurannya menjadi lebih kecil.  

Untuk memastikan ukuran arang yang dihaluskan sudah cukup digunakan 
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penyaring yang berdiameter 0,125 mm atau sekitar 200 mesh. Ukuran partikel ini 

akan mempengaruhi luas permukaan karbon aktif yang dihasilkan nantinya. 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

Gambar 4.3. Proses Penghalusan Arang yang Telah Dikarbonisasi 

 

Melalui penyaringan terlebih dahulu didapatkan ukuran partikel karbon 

yang seragam dan lebih kecil. Tujuan dari proses pengayakan dengan ukuran 

Produksi karbon..., Maria S. Melania, FT UI, 2012



25 
 

 
 

mesh yang homogen adalah untuk memperoleh ukuran partikel karbon yang 

seragam sehingga pada proses aktivasi semua karbon dapat teraktivasi dan dapat 

diketahui kemampuan adsorpsinya. Pada prinsipnya semakin besar ukuran mesh 

karbon, maka ukuran partikel karbon semakin kecil dan mengakibatkan luas 

permukaan semakin besar dan semakin banyak situs aktifnya, sehingga 

kemampuan adsorpsi karbon sebagai adsorben semakin besar (Yudi, 2011).  

Ukuran yang lebih kecil akan memperluas area permukaaan karbon, sehingga 

diharapkan pori-pori yang terbentuk semakin banyak pada saat proses aktivasi. 

Jika pori-pori sampel yang terbentuk semakin banyak, luas permukaan dari 

karbon aktif yang dihasilkan semakin besar. Namun, ukuran partikel karbon ini 

juga tidak boleh terlalu kecil karena jika ukurannya terlalu kecil dikhawatirkan 

karbon akan terbakar habis pada saat proses aktivasi nantinya. Gambar 4.3 

menunjukkan hasil arang yang telah dihaluskan. 

 

4.1.2 Hasil Pencampuran dengan Activating Agent 

Setelah proses karbonisasi, arang dari bambu tersebut kemudian 

diaktivasi. Untuk mengetahui pengaruh penambahan activating agent, maka 

proses ini dibagi menjadi dua, yakni aktivasi kimia (dengan activating agent) serta 

aktivasi fisika (tanpa activating agent), yaitu metode pemanasan/tanpa 

penambahan activating agent. Aktivasi kimia memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan dengan aktivasi fisika, yaitu yield karbon aktif yang dihasilkan 

lebih tinggi dan pori-pori yang terbentuk lebih banyak dan lebih terkontrol. 

Dengan demikian, proses aktivasi kimia diharapkan dapat menghasilkan karbon 

aktif dengan luas permukaan yang tinggi sesuai dengan tujuan penelitian. Aktivasi 

kimia berfungsi untuk mendegradasi dan penghidrasi molekul organik, membatasi 

pembentukan tar, membantu dekomposisi senyawa organik pada aktivasi 

berikutnya, dehidrasi air yang terjebak dalam rongga-rongga karbon, membantu 

mengeluarkan hidrokarbon yang dihasilkan saat proses karbonisasi (Manocha, 

2003). Pada aktivasi kimia, arang berupa serbuk dicampur dengan activating 

agent berupa KOH 65% berat dengan rasio massa KOH/massa karbon adalah 3/1. 

Sementara itu, arang dari bambu yang telah dihaluskan turut diaktivasi secara 

fisika dengan tujuan sebagai pembanding dengan karbon aktif yang dibuat dengan 
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aktivasi kimia. Berbeda halnya dengan proses aktivasi kimia, arang tidak perlu 

dicampur dengan activating agent dan dapat langsung diaktivasi dalam reaktor. 

Aktivasi fisika merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organic 

dengan bantuan proses pemanasan dan aliran gas. Tujuan dari proses aktivasi 

fisika adalah membuat volume pori lebih tinggi, memperluas diameter pori yang 

terbentuk selama proses karbonisasi dan dapat menimbulkan beberapa pori yang 

baru (Swiatkowski, 1998). Reaktor harus diperiksa terlebih dahulu untuk 

memastikan tidak ada oksigen dalam reaktor sebelum digunakan.  

Pada penelitian ini ingin diketahui pengaruh dari variasi waktu dan suhu 

proses aktivasi arang bambu. Oleh karena itu, campuran arang bambu dan KOH 

dipanaskan sehingga mencapai suhu proses yang divariasikan yaitu 600
o
C, 700

o
C, 

dan 800
o
C. Suhu yang tinggi pada saat proses aktivasi bertujuan untuk 

mempercepat dan memaksimalkan proses interaksi antara karbon aktif dengan zat 

aktivator di mana energi panas yang diberikan akan memperbesar energi kinetik 

zat aktivator untuk berdifusi ke pori sampel karbon (Yudi, 2011). Pemanasan ini 

berlangsung selama waktu aktivasi yang divariasikan, yaitu 30 menit dan 60 

menit. Pada metode aktivasi fisika atau tanpa penambahan activating agent, 

serbuk karbon langsung dimasukkan dalam reaktor dan dialirkan gas nitrogen 

dengan pengontrolan laju alir sebesar 100 mL/menit. Arang kemudian dipanaskan 

pada suhu proses 700
o
C selama 1 jam. Variabel bebas di atas dipilih karena 

keduanya memiliki pengaruh terhadap variabel terikat pada penelitian ini, yaitu 

luas permukaan karbon aktif yang dihasilkan. 

Activating agent yang paling umum digunakan untuk pembuatan karbon 

aktif dengan aktivasi kimia ialah KOH, ZnCl2 dan H3PO4. Larutan kimia yang 

dipakai pada penelitian ini sebagai activating agent adalah senyawa garam dari 

logam alkali, yaitu KOH (kalium hidroksida). KOH akan bereaksi dengan karbon 

sehingga akan membentuk pori-pori baru serta menghasilkan karbon dioksida 

yang berdifusi ke permukaan karbon (Pujiyanto, 2010). Pori-pori yang terbentuk 

akan menghasilkan karbon aktif. KOH juga mencegah pembentukan tar, asam 

asetat, metanol, dan lain lain (Atmayudha, 2006).  Faktor lain yang turut 

mempengaruhi luas permukaan karbon aktif yang dihasilkan antara lain variasi 

dari activating agent yang digunakan, lama proses aktivasi, dan jumlahnya yang 
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biasa dikatkan dengan perbandingan antara massa activating agent dan massa 

sampel karbon. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan, pembuatan karbon aktif 

dengan menggunakan KOH sebagai activating agent, dengan bahan baku baik 

yang berasal dari batu bara, residu minyak bumi ataupun material lignoselulosa, 

menghasilkan luas permukaan yang tinggi (Teng, 1999; Garcia, 2002; Marin, 

2005; Kawano, 2007). Pada penelitian ini, KOH ditimbang sesuai dengan 

perbandingan massa activating agent dengan massa karbon yang digunakan, yaitu 

sebesar 3:1 (Teng, 1999; Marin, 2005). KOH yang digunakan berupa padatan 

sehingga untuk mencampurkannya dengan serbuk arang dari bambu diperlukan 

pelarutan KOH padat dalam aquadest terlebih dahulu sampai didapatkan larutan 

sebanyak 200 ml. Setelah itu, larutan tersebut dicampurkan dengan serbuk arang 

dari bambu yang telah ditimbang sebelumnya. Campuran ini kemudian diaduk 

dan dipanaskan pada suhu 200
o
C selama 2 jam sampai campuran tersebut menjadi 

slurry. 

 

 

Gambar 4.4. Proses Pelarutan Slurry 

 

Pelarutan pada suhu 200
o
C ini dilakukan agar terjadi impregnasi karbon 

dengan activating agent sekaligus menghilangkan air yang terkandung pada 

campuran sehingga activating agent tersebut dapat bereaksi baik dengan karbon 
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dan membuat proses aktivasi berjalan optimal sehingga menghasilkan karbon 

aktif dengan luas permukaan yang tinggi. Massa dari arang ampas tebu dan massa 

larutan activating agent ditimbang sebelum pencampuran dan setelah dilakukan 

pencampuran (slurry) berikut perhitungannya pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2. Hasil Pencampuran Karbon Bambu dengan Activating Agent 

Suhu 
Waktu 

(menit) 

Massa 

karbon 

(gram) 

Massa 

KOH 

(gram) 

Massa 

karbon + 

larutan 

KOH (gram) 

Massa slurry 

yang 

terbentuk 

(gram) 

% Air 

yang 

menguap 

600 
o
C 

30 20,01 60,00 206,00 100,88 48,97% 

60 20,02 60,02 245,04 105,11 42,90% 

700 
o
C 

30 20,02 60,03 220,00 100,39 45,63% 

60 20,01 60,03 220,02 107,06 48,66% 

800 
o
C 

30 20,02 60,00 210,00 99,67 47,46% 

60 20,01 60,04 285,00 80,66 28,30% 

 

Tabel 4.2. menunjukkan bahwa air yang terkandung dalam larutan 

activating agent belum sepenuhnya menguap, sehingga campuran yang terbentuk 

berupa slurry dengan kandungan air yang masih cukup banyak. KOH yang 

bersifat menarik air atau higroskopis menyebabkan larutannya masih berbentuk 

slurry. Hal ini tidak menjadi masalah untuk penelitian ini karena suhu yang 

digunakan pada proses aktivasi, yaitu 600
o
C, 700

o
C, 800

o
C terbilang tinggi 

dengan kenaikan suhu secara bertahap membuat air yang terkandung menguap 

sepenuhnya pada saat proses aktivasi. Sampel karbon hasil pencampuran arang 

dengan activating agent dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4.5. Slurry Hasil Pencampuran Arang dan Activating Agent 

 

4.1.3 Hasil Proses Aktivasi 

Setelah proses pencampuran dengan activating agent selesai dilakukan, 

maka proses selanjutnya yang dilakukan ialah proses aktivasi. Slurry yang 

didapatkan dari proses pencampuran dimasukan ke dalam reaktor untuk 

diaktivasi. Gambar 4.6 menunjukkan reaktor yang digunakan pada proses aktivasi. 

 

 

Gambar 4.6. Reaktor untuk Aktivasi pada Pembuatan Karbon Aktif 
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Karbon aktif diaktivasi dengan pemanasan pada suhu tinggi tanpa 

kehadiran oksigen bebas yaitu dengan dialirkan gas N2 ke dalam tube kuarsa 

selama proses aktivasi. Dengan tidak adanya oksigen bebas diharapkan tidak 

terjadi kerusakan struktur pori-pori bahan baku dimana akan mengakibatkan 

terjadi hilangnya bahan baku pada hasil akhir karbon aktif. Kehadiran oksigen 

dapat membakar dan merusak struktur pori bahan dasar sehingga akan terjadi 

banyak hilangnya bahan dasar pada hasil akhir karbon aktif. Oleh karena itu untuk 

mencegah reaksi pembakaran dengan oksigen, maka dialirkan gas inert selama 

proses aktivasi, yaitu nitrogen. Dengan demikian selama proses ini yang 

mengaktivasi karbon ialah activating agent yang telah dicampurkan sebelumnya. 

Variasi yang digunakan selama aktivasi merupakan hal yang paling 

penting pada proses ini. Menurut penelitian pembuatan karbon aktif dari batubara 

dengan activating agent KOH, suhu optimum proses aktivasi dengan KOH 

sebagai activating agent didapat pada suhu di atas 700
o
C (Hsu and Teng, 2000). 

Penelitian ini membuat variasi pada suhu dan waktu pada proses aktivasi, yaitu 

pada suhu 600
o
C, 700

o
C, dan 800

o
C selama 30 menit dan 60 menit. Jumlah dan 

struktur pori-pori yang terbentuk bergantung pada suhu dan lama aktivasi yang 

digunakan karena kedua hal tersebut berpengaruh pada kerja activating agent 

yang digunakan. Activating agent memiliki rentang suhu tertentu untuk dapat 

bereaksi dengan karbon sehingga membentuk pori-pori. Jika suhu yang digunakan 

tidak berada pada rentang suhu tersebut dapat dipastikan bahwa activating agent 

tidak bereaksi optimum dengan karbon saat proses aktivasi. 

Lama waktu aktivasi juga mempengaruhi luas permukaan karbon aktif 

yang dihasilkan nantinya, tidak boleh dibuat terlalu singkat ataupun terlalu lama. 

Jika waktu aktivasi terlalu singkat, aktivasi karbon mungkin belum mencapai 

kondisi optimum. Jika waktu aktivasi terlalu lama, sampel karbon habis bereaksi 

atau yang biasa dikatakan kehabisan bahan baku. Oleh karena itu, waktu aktivasi 

yang pada umumnya digunakan ialah minimal 30 menit dan maksimal 2 jam. 

Untuk menghindari habisnya karbon dari bambu saat proses aktivasi, penelitian 

ini memvariasikan waktu aktivasi selama 30 menit dan 60 menit. 
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Hasil pengamatan pada proses aktivasi kimia menunjukkan penggunaan 

activating agent pada suhu dan lama waktu aktivasi yang divariasikan tidak 

menunjukkan perbedaan yang berarti. Pada proses aktivasi fisika tidak timbul 

banyak asap putih karena pada proses ini hanya dimasukan sampel arang dari 

karbonisasi bambu tanpa tambahan apapun. Massa campuran dari activating agent 

dan arang bambu (slurry) yang dimasukan ke dalam reaktor tentunya berbeda 

dengan massa yang keluar dari reaktor setelah dilakukan aktivasi. Hal ini 

dikarenakan saat proses aktivasi terjadi penguapan air yang digunakan sebagai 

pelarut activating agent dan proses pengikisan karbon supaya terbentuk pori-pori 

yang baru. Perubahan massa sebelum aktivasi dan setelah aktivasi dapat dilihat 

pada Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3. Persentase Kehilangan Sebelum dan Setelah Aktivasi 

Aktivasi 
Suhu 

(
o
C) 

Waktu 

(menit) 

Massa 

karbon 

(gram) 

Massa yang 

masuk reaktor 

(gram) 

Massa yang 

keluar reaktor 

(gram) 

% 

Kehilangan 

Kimia 

600 
30 20,01 100,88 54,89 54,41% 

60 20,02 105,11 43,92 41,78% 

700 
30 20,02 100,39 40,13 39,97% 

60 20,01 107,06 47,70 44,55% 

800 
30 20,02 99,67 56,14 56,33% 

60 20,01 80,66 44,61 55,31% 

Fisika 700 60 20,01 12,16 60,77% 

 

Jumlah massa yang hilang pada tabel di atas didapat dari perhitungan 

massa yang masuk reaktor, yaitu campuran arang dan activating agent, dikurangi 

massa yang keluar reaktor. Massa yang hilang ini merupakan penggambaran dari 

kondisi reaksi antara karbon dengan activating agent. Semakin besar jumlahnya, 

maka intensitas reaksi yang terjadi semakin tinggi atau reaksi yang terjadi antara 

activating agent dengan karbon semakin banyak. Semakin tinggi intensitas 

reaksinya, pori-pori yang terbentuk juga semakin banyak. Pori-pori yang 

terbentuk inilah yang nantinya menentukan luas permukaan dari karbon aktif. 

Namun, reaksi yang terjadi diharapkan tidak menghabiskan karbon yang ada. Jika 

reaksi yang terjadi terlalu banyak dan melewati batas optimum, besar 
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kemungkinan struktur pori yang terbentuk menjadi rusak. Hal tersebut dapat 

menyebabkan hasil karbon aktif memiliki luas permukaan yang rendah. 

Massa yang berkurang pada proses aktivasi cukup banyak terlihat dari 

persentase kehilangan massa antara yang keluar dan masuk reaktor. Kehilangan 

massa ini disebabkan oleh adanya air yang digunakan sebagai pelarut activating 

agent dan senyawa-senyawa volatile yang kemungkinan masih ada dalam bahan 

baku yang menguap. Banyaknya massa yang keluar reaktor ini juga dipengaruhi 

oleh seberapa sempurna proses penguapan air pada saat pembentukan slurry 

campuran activating agent dan sampel karbon karena proses ini yang menentukan 

kadar air pada sampel yang masuk reaktor. Persentasi kehilangan terbesar ada 

pada suhu 800
o
C karena jumlah senyawa yang menguap akan semakin banyak 

seiring kenaikan suhu. Bila persentase kehilangan terlalu besar dikhawatirkan 

terjadi reaksi yang berlebihan yang dapat merusak struktur pori karbon aktif. Jika 

struktur pori pada karbon aktif rusak (pori-pori menjadi terlalu besar), maka luas 

permukaan yang dihasilkan rendah. 

Selain itu proses aktivasi ini  juga menghilangkan beberapa atom karbon 

menjadi gas CO2 yang ikut keluar. Hal ini dikarenakan proses pemanasan atau 

aktivasi karbon aktif  (padatan campuran activating agent/bahan baku) ini 

merupakan aktivasi kimia yang melibatkan reaksi kimia didalamnya. Reaksi kimia 

yang terjadi adalah (Sudibandriyo & Mulyati  2008):  

 

6 KOH + C  ↔ 4 K + CO2 + 2 H2O    (4.1) 

6 KOH + C  ↔ 2 K + 3H2 + 2 K2CO3    (4.2) 

4 KOH + 2 CO2 ↔ 2 K2CO3 + 2 H2O    (4.3) 

 

 Karbon bereaksi dengan activating agent (KOH) pada saat proses 

aktivasi membentuk pori-pori baru (melubangi permukaan karbon) serta 

menghasilkan karbon dioksida yang berdifusi pada permukaan karbon. 

Amorphous karbon yang menghalangi pori bereaksi pada tahap oksidasi awal dan 

sebagai hasilnya closed pore akan terbuka dan tercipta pori-pori yang baru  

(Sudibandriyo, 2003). Pori-pori yang terbentuk inilah yang memperbesar luas 

permukaan karbon aktif (Sontheimer, 1985). Peranan KOH adalah untuk 

Produksi karbon..., Maria S. Melania, FT UI, 2012



33 
 

 
 

memperbanyak jumlah pori yang terbentuk dengan diameter yang dikontrol agar 

luas permukaan karbon aktif yang dihasilkan tinggi. Aktivasi ini disebut dengan 

oksidasi terkendali karena pada proses ini diameter pori yang terbentuk dikontrol 

agar tidak terlalu besar karena semakin besar diameter pori karbon aktif, luas 

permukaannya menjadi kecil. 

Reaksi pembentukan pori-pori ini berlangsung semakin intensif seiring 

dengan kenaikan suhu. Oleh karena itu kenaikan suhu perlu dilakukan secara 

bertahap agar reaksi yang berlangsung dapat dikontrol sehingga sampel karbon 

dan activating agent di dalam reaktor tidak luber hingga bagian luar reaktor 

seperti pada Gambar 4.7. 

 

 

Gambar 4.7. Sampel yang Luber Selama Aktivasi 

 

Setelah proses aktivasi selesai maka dihasilkan produk berupa karbon 

aktif yang perlu diberi penanganan lebih lanjut agar karbon aktif yang didapatkan 

benar-benar murni. 
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4.1.4 Proses Pencucian dan Hasil Karbon Aktif setelah Pengeringan 

Poses pencucian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapat karbon 

aktif yang lebih murni. Karbon yang telah diaktivasi pada penelitian ini kemudian 

dicuci  dengan larutan HCL 5 N yang bertujuan untuk menghilangkan sisa – sisa 

ion OH
-
 yang masih terdapat pada hasil aktivasi. Jika tidak dicuci terlebih dahulu, 

sisa-sisa ion tersebut tersimpan dalam pori-pori karbon aktif yang dihasilkan dan 

menutup permukaan porinya. Hal ini akan berdampak pada saat proses 

pengukuran luas permukaan nantinya membuat hasil menjadi tidak valid. 

Pertama-tama karbon aktif dicuci dengan HCl 5 N agar senyawa HCl 

menghilangkan hasil reaksi maupun sisa activating agent yang tersimpan dalam 

karbon aktif. Pada saat HCl dicampurkan ke dalam karbon aktif yang telah 

diaktivasi timbul gelembung-gelembung. Proses pencampuran dilakukan secara 

perlahan sembari sampel diaduk agar gelembungnya kempis. Gelembung yang 

timbul merupakan gas hasil reaksi yang menempati pori-pori pada saat proses 

aktivasi, sehingga pada saat proses pencucian gas tersebut keluar dari pori-pori 

karbon aktif. Bila gelembung sudah tidak terbentuk lagi dapat dikatakan bahwa 

sisa-sisa ion OH
-
 maupun sisa activating agent sudah tidak ada lagi dalam karbon 

aktif. 

Karena HCl merupakan asam kuat dan penelitian ini menggunakan HCl 

dengan konsentrasi tinggi, yaitu 5N, pencucian cukup dilakukan sebanyak satu 

kali. Ketika gelembung sudah tidak terbentuk lagi pada saat hasil aktivasi 

dicampurkan dengan HCl, sampel kemudian didiamkan dengan tujuan agar 

sampel tidak larut dengan HCl seperti dapat dilihat pada gambar 4.8. 
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Gambar 4.8. Sampel Karbon Aktif yang Mengendap Setelah Pencucian dengan 

HCl 

 

Hal yang dilakukan selanjutnya adalah mencuci karbon aktif dengan 

aquadest untuk menghilangkan HCl yang masih terdapat dalam karbon aktif 

(Garcia-Garcia, 2002). Pencucian dengan aquadest ini dilakukan berkali-kali 

sampai pH karbon aktif mendekati netral. Pencucian dan penyaringan sampel 

dilakukan dengan menggunakan pompa vakum untuk memastikan tidak ada 

sampel yang ikut terbuang selama pencucian dengan aquadest. Proses ini dapat 

dilihat pada Gambar 4.9.  
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Gambar 4.9. Proses Penyaringan dengan Pompa Vakum 

 

Setelah didapat pH yang diinginkan, maka karbon aktif dikeringkan 

dalam oven untuk menguapkan air yang terkandung dalam sampel yang telah 

dicuci. Untuk memastikan bahwa air sudah tidak ada lagi dalam karbon aktif, 

maka setelah dikeluarkan dari oven dan ditimbang, karbon aktif dimasukkan lagi 

ke dalam oven untuk beberapa saat. Kemudian karbon aktif ditimbang kembali. 

Jika tidak terjadi perubahan massa lagi, maka dapat dipastikan bahwa karbon aktif 

sudah kering. Karbon aktif yang sudah dicuci dan dikeringkan dapat dilihat pada 

Gambar 4.10. 
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Gambar 4.10. Hasil Karbon Aktif 

 

Sesuai dengan tujuan dari proses pencucian ini, yaitu untuk 

menghilangkan hasil reaksi dan sisa activating agent, maka setelah proses 

pencucian ini terjadi pengurangan massa dari karbon aktif yang keluar dari reaktor 

(sebelum dicuci) dan massa karbon aktif yang telah dicuci dan dikeringkan seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4. Hasil Proses Pencucian dan Pengeringan 

Suhu 
Waktu 

(menit) 

Massa 

sebelum 

dicuci & 

dikeringkan 

(gram) 

Massa 

karbon 

aktif 

(gram) 

% Yield 

karbon 

aktif 

600 
o
C 

30 54,89 7,26 13,23% 

60 43,92 5,88 13,39% 

700 
o
C 

30 40,13 11,09 27,64% 

60 47,70 7,81 16,37% 

800 
o
C 

30 56,14 9,17 16,33% 

60 44,61 5,52 12,37% 
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4.2 Analisis Luas Permukaan 

Salah satu tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis pengaruh 

metode aktivasi, suhu aktivasi kimia, dan lama waktu aktivasi kimia terhadap luas 

permukaan yang dihasilkan karbon aktif. Oleh karena itu, luas permukaan karbon 

aktif sebagai adsorben merupakan parameter penting. Karbon aktif dapat 

dikatakan sebagai adsorben yang baik jika memiliki luas permukaan yang tinggi. 

Hal ini dikarenakan luas permukaan adsorben merupakan salah satu faktor utama 

yang mempengaruhi proses adsorpsi. Pada penelitian ini, luas permukaan dari 

karbon aktif diuji dengan menggunakan metode bilangan iodin seperti yang juga 

telah banyak dilakukan di penelitian lain. Hasil uji luas permukaan dengan metode 

bilangan iodin yang dilakukan pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5. Hasil Uji Luas Permukaan 

Suhu Waktu Aktivasi 
Bilangan Iodin 

(mg/g) 

600 
o
C 

30 menit 682,01 

60 menit 692,23 

700 
o
C 

30 menit 731,71 

60 menit 749,28 

800 
o
C 

30 menit 802,60 

60 menit 599,29 

 

Sampel karbon aktif yang diaktivasi dengan H3PO4 pada suhu 700 
o
C 

diuji dengan metode BET dan bilangan iod menghasilkan suatu perbandingan 

seperti pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4.6. Perbandingan Luas Permukaan Hasil Uji Bilangan Iod dengan Uji BET 

Bilangan Iodin 

(mg/g) 
Hasil Uji BET (m

2
/g) 

740,10 760,60 

 

Rasio dari luas permukaan yang didapat adalah 

bilangan iod/luas BET = 740,10/760.60 = 0,97 
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Hasil uji luas permukaan dengan metode bilangan iodin beserta hasil uji luas 

permukaan yang diperkirakan bila diuji dengan metode BET dapat dilihat pada 

Tabel 4.7.  

 

Tabel 4.7. Perbandingan Luas Permukaan Hasil Uji Bilangan Iodin dengan Luas 

Permukaan Ekspektasi Uji BET 

Suhu Waktu Aktivasi Bilangan 

Iodin (mg/g) 

BET ekspektasi 

(m
2
/g) 

600 
o
C 

30 menit 682,01 700,90 

60 menit 692,23 711,39 

700 
o
C 

30 menit 731,71 751,97 

60 menit 744,92 765,55 

800 
o
C 

30 menit 802,60 824,83 

60 menit 599,29 615,89 

 

Pada suhu 600
o
C didapati luas permukaan yang diuji dengan lama waktu 

aktivasi 60 menit lebih tinggi dibandingkan 30 menit. Hal ini menunjukkan 

semakin lama sampel karbon diaktivasi dengan KOH pada suhu 600
o
C maka luas 

permukaan yang dihasilkan lebih besar, dan daya penyerapannya lebih tinggi. 

Pada suhu 700
o
C didapati luas permukaan yang diuji dengan lama waktu 

aktivasi 60 menit lebih tinggi dibandingkan 30 menit. Hasil uji pada suhu 700
o
C 

menandakan adanya kemiripan dengan hasil uji pada suhu 600
o
C. Semakin lama 

sampel karbon diaktivasi dengan KOH pada suhu 700
o
C maka luas permukaan 

yang dihasilkan lebih besar, dan daya penyerapannya lebih tinggi. 

Sementara pada suhu 800
o
C yang terjadi adalah sebaliknya, luas 

permukaan yang diuji pada waktu aktivasi 60 menit lebih rendah dibandingkan 30 

menit. Sampel karbon yang diaktivasi selama 60 menit diperkirakan sudah habis 

terbakar pada suhu 800
o
C yang terbilang tinggi, sehingga karbon aktif yang 

dihasilkan dari proses aktivasi tersebut memiliki kualitas tidak seoptimal sampel 

karbon yang diaktivasi pada suhu 800 
o
C dengan waktu 30 menit.  

Apabila ditinjau dari seluruh variabel yang diamati, suhu 600
o
C, 700

o
C, 

dan 800
o
C dengan variasi waktu aktivasi 30 menit dan 60 menit, maka 

disimpulkan bahwa kondisi optimal aktivasi karbon aktif dari bambu adalah pada 

suhu 800
o
C dengan waktu aktivasi selama 30 menit. Perbandingan luas 
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permukaan pada metode aktivasi kimia dengan KOH selama 30 menit, 60 menit, 

serta aktivasi fisika dapat dilihat pada Gambar 4.11. Nilai luas permukaan yang 

diplot merupakan nilai ekspektasi dari uji BET. 

 

 

Gambar 4.11. Perbandingan Luas Permukaan pada Metode Aktivasi yang 

Divariasikan 
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BAB 5 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan mengenai produksi karbon aktif 

dari bambu dengan aktivasi kimia menggunakan KOH dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Luas permukaan karbon aktif dari bambu yang paling tinggi pada penelitian ini 

yaitu 802,60 mg/g (uji bilangan iod) atau 824,83 m
2
/g (uji BET). 

2. Aktivasi kimia pada pembuatan karbon aktif dari bambu menghasilkan luas 

permukaan yang lebih tinggi, yaitu mencapai 824,83 m
2
/g jika dibandingkan 

dengan aktivasi fisika, yaitu sebesar 291,23 m
2
/g. 

3. Reaksi antara activating agent dan sampel karbon semakin intensif seiring 

semakin tinggi suhu aktivasi dan semakin lama waktu aktivasinya membuat 

luas permukaan yang dihasilkan semakin tinggi. 

4. Suhu 800
o
C dengan lama waktu aktivasi 30 menit merupakan kondisi optimum 

aktivasi karbon dari bambu karena luas permukaan yang dihasilkan paling 

tinggi, bahkan lebih tinggi dibanding dengan lama waktu aktivasi 60 menit 

pada suhu yang sama. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan mengenai produksi karbon aktif 

dari bambu dengan aktivasi kimia menggunakan KOH maka hal-hal yang perlu 

dilakukan pada penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan bahan baku bambu dengan jenis selain bambu petung, misalnya 

bambu ater, yang juga memiliki kandungan karbon tinggi. 

2. Melakukan karakterisasi permukaan dengan metode lain, seperti metode SEM 

untuk melihat kondisi pori-pori karbon aktif, sehingga dapat melakukan 

identifikasi lebih lanjut terhadap hasil karbon aktif. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Tabel Perhitungan Bilangan Iodin 

Jenis 

Karbon 

Massa 

Karbon 

(g) 

Volume 

I2 (ml) 

Volume 

Na2S2O3 

tahap I 

(ml) 

Volume 

Na2S2O3 

tahap II 

(ml) 

Iodin yang 

terserap 

(mg/g) 

Rata-rata  

Iodin 

yang 

terserap 

(mg/g) 

 

Aktivasi 

Fisika 

0,52 10 7,4 0,2 295,46 
283,39 

0,52 10 7,5 0,3 271,31 

600
o
C 

30 menit  

0,50 10 4,1 0,2 718,73 
682,01 

0,51 10 4,5 0,3 645,30 

600
o
C 

60 menit 

0,51 10 4,0 0,4 692,23 
692,23 

0,51 10 4,0 0,4 692,23 

700
o
C 

30 menit 

0,51 10 3,9 0,3 734,66 
731,71 

0,51 10 4,0 0,3 729,20 

700
o
C 

60 menit 

0,51 10 3,7 0,3 751,18 
744,92 

0,51 10 3,8 0,3 738,66 

800
o
C 

30 menit 

0,50 10 3,7 0,1 783,65 
802,60 

0,50 10 3,3 0,2 821,56 

800
o
C 

60 menit 

0,51 10 5,5 0,2 536,87 
599,29 

0,51 10 4,5 0,2 661,72 

 

Contoh Perhitungan Bilangan Iodin untuk Aktivasi Fisika: 

𝐼𝑜𝑑 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑝𝑠𝑖,
𝑚𝑔

𝑔
=  

10 −
𝑉𝑥𝑁

0,1

𝑊
𝑥12,69𝑥5 

   =  
10 −

 7,4+0,2 𝑥0,1

0,1

0,5154
𝑥12,69𝑥5 

=  295,460 𝑚𝑔/𝑔 

Dengan 

V   = Larutan Natrium Tio-Sulfat yang diperlukan (ml) 

N   = Normalitas larutan Natrium Tio-Sulfat 

12,69  = Jumlah Iod sesuai dengan 1 ml larutan Natrium Tio-Sulfat 0,1 N 

W   = Sampel (gram) 
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Lampiran 2. Hasil Uji BET Luas Permukaan Karbon Aktif 
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