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RINGKASAN

Leo Yuda Utama dan Safrendio Meiqta Reza, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknik, Universitas Brawijaya, Juli 2021, Kajian Termodinamika Adsorpsi Karbon
Aktif Dari Kulit Pisang Kepok Terhadap lon Cr(VI), Dosen Pembimbing: Nurul
Faigotul Himma, ST., MT. dan A.S. Dwi Saptati Nur Hidayati, ST., MT.

Industri elektroplating atau industri pelapisan logam merupakan industri
yang bertujuan untuk mencegah terjadinya pembentukan karat dan memberikan
efek yang mengkilap terhadap besi dan baja. Air limbah industri elektroplating
mengandung berbagai jenis ion logam berat seperti ion kromium (Cr), Timbal (Pb),
Nikel (Ni), Tembaga (Cu), Seng (Zn), Sianida (CN) dan sebagainya. Kandungan
kromium dalam limbah cair salah satu industri elektroplating dalam bentuk ion
Cr(VI1) dengan kadar sebesar 49,502 mg/L. Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa
Timur No 52 tahun 2014 kandungan maksimal untuk ion Cr(\VI1) pada industri
elektroplating sebesar 0,1 mg/L. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
menurunkan kandungan ion Cr(VI) dengan memanfaatkan kulit pisang kepok
sebagai karbon aktif.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh temperatur adsorpsi
dan mengkaji parameter termodinamika adsorpsi ion Cr(V1) menggunakan karbon
aktif dari kulit pisang kepok teraktivasi H.SO4 dengan variasi temperatur yaitu
temperatur ruang, 40°C, 50°C, 60°C, dan 70°C.

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu semakin tinggi temperatur
adsorpsi maka persentase penyisihan terhadap ion Cr (V1) semakin besar. Pada
penelitian ini didapatkan nilai penyisihan optimum pada suhu 70 °C sebesar 99,35%
dengan proses adsorpsi selama 45 menit. Sedangkan, kajian parameter
termodinamika adsorpsi menghasilkan nilai AH® dan AS°® masing-masing sebesar
+88718,69 J/mol.K dan 298,05 J/mol.K, hal ini menunjukan bahwa adsorpsi
bersifat endoterm dan terjadinya peningkatan keacakan pada interface padat/cair.
Sedangkan, nilai AG° yang didapatkan dari setiap suhu menghasilkan nilai negatif

yang menunjukan bahwa adsorpsi berjalan secara spontan.

Kata Kunci: Adsorben, Karbon aktif, Kulit pisang kepok, lon Cr(VI)
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SUMMARY
Leo Yuda Utama dan Safrendio Meiqta Reza, Department of Chemical
Engineering, Faculty of Engineering, University of Brawijaya, July 2021,
Thermodynamics Study of Activated Carbon Adsorption from Banana Peel Against
Cr(V1) lons, Acedemic supervisor: Nurul Faiqotul Himma, ST., MT. and A.S. Dwi
Saptati Nur Hidayati, ST., MT.

The electroplating industry or metal coating industry is an industry that aims
to prevent the formation of rust and provide a shiny effect on iron and steel.
Electroplating industrial wastewater contains various types of heavy metal ions
which includes chromium (Cr), Lead (Pb), Nickel (Ni), Copper (Cu), Zinc (Zn),
Cyanide (CN) and so on. Chromium content in wastewater from one of the
electroplating industries is in the form of Cr(V1) ions with levels of 49,502 mg/L.
Based on East Java Governor Regulation No. 52 of 2014 the maximum content for
Cr(VI) ions in the electroplating industry is 0.1 mg/L. One of the strategies that may
be used to reduce the content of Cr(\V1) ions is by utilizing kepok banana peels as
activated carbon.

The motive of this observe became to determine the effect of adsorption
temperature and to examine the thermodynamic parameters of the adsorption of
Cr(VI) ions using activated carbon from H>SO4 activated kepok banana peels with
temperature variations, namely room temperature, 40°C, 50°C, 60°C, and 70°C.

The results obtained from this study are the upper the surface assimilation
temperature, the larger the share of removal of Cr (VI) ions. In this study, the
optimum removal value at 70°C was 99.35% with an adsorption process of 45
minutes. Meanwhile, the study of adsorption thermodynamic parameters resulted
in nilaiHo and So values of +88718.69 J/mol.K and 298.05 J/mol.K, respectively,
this indicates that adsorption is endothermic and there is an increase in randomness
at the solid interface. /liquid. Meanwhile, the value of Go obtained from each
temperature produces a negative value which indicates that the adsorption runs

spontaneously.

Keywords: adsorbent, activated carbon, kepok banana peel, Cr(VI) ion
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri elektroplating atau industri pelapisan logam merupakan industri
yang bertujuan untuk mencegah terjadinya pembentukan karat dan memberikan
efek yang mengkilap terhadap besi dan baja. Limbah cair pada industri
elektroplating berasal dari proses plating, pembersihan dan pencucian (Mario,
2012). Kandungan dari limbah cair industri elektroplating didominasi oleh  jenis
ion logam berat seperti ion kromium (Cr), Timbal (Pb), Nikel (Ni), Tembaga (Cu),
Seng (Zn), Sianida (CN) dan sebagainya (Sumada, 2006).

Kromium sebagai salah satu limbah logam berat, dalam bentuk Cr(\V1) dapat
menyebabkan resiko kesehatan karena bersifat toksik dan karsiogenik (Asmadi
dkk., 2009). Penelitian Pahlevi, dkk (2013) menyebutkan bahwa kandungan Cr(\V1)
pada salah satu limbah cair industri elektroplating sebesar 49,502 mg/L. kandungan
ion Cr(VI) tersebut melebihi ambang batas dimana baku mutu berdasarkan
Peraturan Gubernur Jawa Timur No 52 tahun 2014 kandungan maksimal untuk
Cr(VI) pada industri elektroplating sebesar 0,1 mg/L.

Berbagai metode telah digunakan dalam pengurangan logam berat sebagai
zat pencemar seperti metode adsorpsi, ion-exchange, reverse osmosis, dan
pengendapan kimia. Proses adsorpsi dapat terjadi dikarenakan adanya gaya tarik-
menarik atom atau molekul pada permukaan suatu padatan yang tidak seimbang.
Dimana, gaya tersebut mengakibatkan molekul-molekul lain baik fasa gas atau
larutan tertarik menuju permukaan padatan (Nisya, 2021). Metode adsorpsi dengan
menggunakan karbon aktif paling umum digunakan karena lebih sederhana, dapat
diregenerasi dan biaya relatif murah (Yuliono, 2014).

Bahan baku yang dapat digunakan untuk pembuatan karbon aktif
merupakan bahan yang mengandung lignoselulosa (lignin dan selulosa), Yang
berasal dari tumbuhan dan hewan (Meilita dan Tuti, 2003). Dengan melalui tiga
tahap proses vyaitu proses dehidrasi yang bertujuan untuk menghilangkan
kandungan air, proses karbonisasi yang bertujuan untuk memecah senyawa organik

menjadi senyawa karbon, dan proses aktivasi yang bertujuan untuk memperbesar
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pori (Sembiring, 2003). Salah satu bahan baku yang dapat digunakan adalah kulit
pisang.

Kulit pisang dipilih sebagai bahan baku karena mengandung selulosa cukup
tinggi yaitu 17,36% dan kadar lignin sebesar 15,36% (Hernawati dan Ariyani,
2007). Kabupaten Malang merupakan daerah penghasil pisang yang tertinggi di
Jawa Timur (BPS Jawa Timur, 2019). Produksi buah pisang di Kabupaten Malang
pada tahun 2018 sebanyak 972.803,2 ton dan pada tahun 2019 sebanyak 979.942,3
ton (BPS Kabupaten Malang, 2020). Buah dan daun pisang adalah bagian yang
pemanfaatanya paling besar oleh masyarakat. Bagian lainnya seperti kulit pisang,
masih jarang dimanfaatkan masyarakat (Rosdiana, 2009).

Penggunaan kulit pisang sebagai karbon aktif untuk mengadsorpsi ion
Cr(VI) telah banyak dikembangkan. Namun, belum pernah ada kajian
termodinamika adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif dari kulit pisang
terhadap ion Cr(VI). Beberapa penelitian kajian termodinamika adsorpsi ion
Cr(VI) telah dilaksanakan diantaranya oleh Wahidatun, dkk (2015) menggunakan
zeolit alam teraktivasi diperoleh nilai entropi (AS°) dan energi entalpi (AH°)
masing-masing 0,0003093 kJ/mol.K dan -7,89414 kJ/mol. Sedangkan, penelitian
yang dilakukan oleh Manik (2008) menggunakan daging buah jambu biji sebagai
biosorben didapatkan nilai energi entalpi (AH®) sebesar -30,84494 kJ/mol, nilai
entropi (AS°) -0,07588 kJ/mol.K. Nilai (AH®) bernilai negatif menunjukan proses
adsorpsi berlangsung secara eksotermis dan nilai (AS°) negatif dapat disamakan
dengan berkurangnya derajat kebebasan adsorbat. Kajian termodinamika
digunakan untuk menentukan spontanitas dari adsorpsi, sifat interaksi adsorben
dan adsorbat pada kesetimbangan, dan Kisaran suhu adsorpsi yang menguntungkan.

Bedasarkan latar belakang diatas, maka dilakukan penelitian kajian
termodinamika adsorpsi karbon aktif dari kulit pisang teraktivasi H.SO4 terhadap
ion Cr(V1) dengan variasi temperatur.

1.2 Rumusan Masalah
Bedasarkan dari latar belakang yang telah dijelaskan tersebut maka

permasalahan yang perlu dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur adsorpsi oleh karbon aktif dari kulit
pisang kepok terhadap penyisihan ion Cr(VI)?



repository.ub.ac.id

<
2
>
=)

Z,

Berapakah nilai parameter termodinamika adsorpsi karbon aktif yang
berasal dari kulit pisang kepok terhadap ion Cr(VI1)?

1.3 Batasan Masalah

Bedasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, pada penelitian ini

dibatasi oleh beberapa masalah berikut:

1.

Kulit pisang yang digunakan merupakan kulit pisang kepok yang
didapatkan dari daerah Gedangan, Kabupaten Malang.

Limbah cair yang akan diuji adalah limbah sintesis untuk mewakili limbah
cair industri elektroplating yang dibuat dari larutan potassium dikromat
(K2Cr207) dengan konsentrasi 50 ppm.

Proses Adsorpsi dilakukan secara batch.

Aktivator yang digunakan adalah H>SO4 dengan konsentrasi 2 M.
Parameter termodinamika yang dikaji adalah nilai entalpi adsorpsi standar
(AH®), nilai entropi adsorpsi standar (AS°), dan nilai energi bebas adsorpsi
standar (AG®)

1.4 Tujuan Penelitian

Bedasarkan latar belakang dan masalah yang telah dikemukakan, maka

tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui pengaruh dari temperatur adsorpsi oleh karbon aktif yang
berasal dari kulit pisang kepok terhadap penyisihan ion Cr(V1).
Mengetahui nilai parameter termodinamika adsorpsi karbon aktif dari kulit

pisang terhadap ion Cr(V1).

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan agar memberikan pengetahuan dan data

baru serta dapat bermanfaat untuk masalah linkungan, pendidikan, dan bidang

lainnya yang berkaitan dengan pengolahan limbah cair. Penelitian ini juga

diharapkan dapat memberikan alternatif pengolahan limbah cair industri

elektroplating menggunakan karbon aktif dari kulit pisang.
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2.1 Industri Elektroplating

Industri elektroplating merupakan suatu industri pelapisan logam yang
dilakukan secara elektrolitik dengan cara mengendapkan logam pelapis pada logam
atau plastik yang pada prosesnya dapat menghasilkan limbah berupa logam berat
(Pahlevi, dkk. 2017). Tujuan dari pelapisan logam adalah untuk meningkatkan
ketahanan terhadap korosi, sifat mekanis dan sifat dekoratif logam dasar
(Anggraeni, 2010).

Karakteristik dari limbah cair yang dihasilkan oleh salah satu industri
pelapisan krom vyaitu 75900 mg/L Cr; 49,502 mg/l Cr®"; 777 mg/L Cu,
18610 mg/L Fe, dan 92,5 mg/L Mn (Pahlevi, dkk. 2017). Sedangkan, pada
Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 52 Tahun 2014 baku limbah cair industri
elektroplating memiliki ketentuan seperti yang tertera pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Hasil Industri Elektroplating

Volume Limbah Cair Maximum 20 L per m? produk yang dilapisi

Parameter Kadar Maksimum (mg/I)

TSS 20
Sianida Total (CN) tersisa 0,2
Krom Total (Cr) 0,5
Krom Heksavalen (Cr®) 0,1
Tembaga (Cu) 0,6
Seng (Zn) 1,0
Nikel (Ni) 1,0
Kadmium (Cd) 0,05
Timbal (Pb) 0,1
pH 6,0-9,0

Sumber: Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 52 (2014)
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2.2 Kromium

Kromium yang dilambangkan oleh Cr memiliki nomor atom 24 dan berat
atom 51,996 merupakan unsur logam berat yang termasuk golongan transisi
(Asmadi dkk., 2009). Logam kromium merupakan logam berat yang berwarna abu-
abu, tidak teroksidasi pada suhu tinggi, mengkilat, keras, bersifat paramagnetik, dan
memiliki bentuk senyawa-senyawa berwarna (Berniyanti, 2020). Kromium
memiliki konfigurasi elektron 1s?, 2s?, 2p®, 3s?, 3p°®, 4s?, dan 3d* dengan bilangan
oksidasi terpentingnya yaitu +2, +3, dan +6. Bilangan oksidasi tersebut disebut
penting, karena pada lingkungan senyawa kromium yang ditemukan hanya
menyangkut bilangan oksidasi +2, +3, dan +6 (Asmadi dkk., 2009).

Sifat kimiaion Cr(VI) bergantung pada pH larutan serta konsentrasi. Pada
nilai pH di bawah 1, senyawa Cr(\VI1) didominasi dalam bentuk H,CrOs (Asam
kromik). Kemudian pH antara 2 dan 6, ion Cr,0%™ dan HCrO™* berada pada
kesetimbangan. Sedangkan, pada kondisi basa (pH > 8) senyawa krom hadir dalam

bentuk CrO%~ (anion kromat) (Javadian et al., 2013).

HCrO,

Fraction, %

0 2 4 6 8 10 12
pH

Gambar 2.1 Distribusi Cr(V1) sebagai Fungsi pH
Sumber: Balan et al., (2013)

Sumber keberadaan kromium di lingkungan banyak disumbang oleh
resources alami dan antropogenik. Industri penghasil kromium terbesar adalah
industri  fasilitas penyamakan kulit, pengolahan logam, produksi kromat,
pengelasan ferokrom, stailess steel, dan produksi pigmen kromat (Berniyanti,
2020).

Kromium dapat dipakai sebagai bahan pelapisan pada berbagai peralatan

dan dapat juga dibentuk menjadi alloy. Pemanfaatan senyawa logam kromium
5
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banyak digunakan pada industri seperti litografi, sebagai bahan peledak,
penyamakan, tektil, fotografi, pencelupan, zat warna, dan sebagai geretan (korek
api) (Berniyanti, 2020).

Kromium dapat mengakibatkan kerusakan dalam sistem tubuh jika
terakumulasi secara berlebih (Berniyanti, 2020). Efek toksisitas kromium dapat
mengakibatkan gangguan pada saluran pernafasan, ginjal, dan hati, serta dapat
mengakibatkan dermatitis dan kanker jika kontak dengan kulit (Asmadi dkk.,
2009).

Daya racun dari logam kromium ditentukan oleh valensi ion-ionnya. lon
logam Cr®" memiliki sifat racun yang lebih tinggi dibandingkan ion logam Cr* dan
Cr?*. Daya racun dari logam kromium dapat menghalangi kinerja enzim pada proses
fisiologi atau metabolisme tubuh yang menyebabkan terputusnya rangkaian
metabolisme. lon logam Cr® dapat menghambat kerja enzim benzopiren
hidroksilase, menyebabkan bertumbuhnya sel secara liar atau lebih dikenal dengan
istilah kanker. Sehingga, kromium dikelompok kedalam logam yang bersifat
karsiogenik (Asmadi dkk., 2009).

2.3 Tanaman Pisang

Secara garis besar tanaman pisang dapat dibedakan menjadi pisang berserat,
pisang hias dan pisang buah (Musa paradisiaca) (Suhardi et al., 2002). Indonesia
adalah negara yang menghasilkan pisang terbesar nomor tiga di dunia (Food and
Agriculture Organization FAO, 2019). Kabupaten Malang merupakan daerah
penghasil pisang yang tertinggi di Jawa Timur (BPS Jawa Timur, 2019). Produksi
buah pisang di Kabupaten Malang pada tahun 2018 sebanyak 972.803,2 ton dan
pada tahun 2019 sebanyak 979.942,3 ton (BPS Kabupaten Malang, 2020).

Pisang Kepok di Kabupaten Malang merupakan jenis pisang yang paling
banyak dibudidayakan bersama Pisang Tanduk bahkan sangat banyak tumbuh liar
di daerah hutan bagian pesisir pantai selatan Malang. Buah Pisang Kepok sangat
mudah dikenali karena berbentuk sedikit pipih dan ujung yang kotak atau bersegi.
Ukuran buahnya pendek, dengan panjang 10-12 cm dan beratnya 80-120 g.
Memiliki kulit yang tebal dengan warna kuning kehijauan dan sebagian kecil
terdapat noda cokelat (Purba, 2010).
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Gambar 22 isang Kepok

Buah dan daun pisang merupakan bagian tanaman pisang yang paling
banyak dimanfaatkan. Bagian yang lain, seperti kulit pisang, masih jarang
dimanfaatkan masyarakat. Sebagian masyarakat memanfaatkan kulit pisang hanya
sebagai pakan ternak, dan sebagian besar hanya dijadikan sampah (Rosdiana,
2009). Kulit pisang dapat dikonversi menjadi karbon aktif karena mengandung
selulosa cukup tinggi yaitu 17,36% dan kadar lignin sebesar 15,36% (Hernawati
dan Ariyani, 2007).

2.3.1 Selulosa

Selulosa adalah makromolekul dari polisakarida yang tersusun atas D-
glukosa dalam bentuk B-1,4-glikosidik. Berat kisaran molekul selulosa antara
50.000 sampai 2.500.000, yang memiliki nilai molekul setara dengan 300 sampai
15.000 gugus glukosa (Zhang, 2018). Selulosa secara alami terbentuk karena
adanya rantai glukosa yang saling terikat satu sama lain sehingga membentuk
daerah kristalin dan non kristalin yang dirangkai menjadi struktur orde tinggi
seperti mikrofibil. Selulosa umumnya diperoleh dalam bentuk kristal yang
memiliki rantai glukosa berikatan sejajar satu sama lain (Brown dan Saxena,
2007). Selulosa memiliki kandungan karbon secara teoritis sebesar 44.4%
(Kumar, 2018).

Sifat fisik dan bentuk dari senyawa selulosa bergantung pada gugus
hidroksil pada setiap monomer glukosa dan kemampuan dalam membentuk
ikatan hidrogen (Mittal, 2016). Pemanasan pada selulosa menyebabkan terjadi
penurunan derajat polimerisasi pada selulosa. Dalam banyak contoh, terjadinya
hidrolisis dan degradasi selulosa akibat dari pengaruh suhu. Pada suhu 25°-150°C

mulai terjadi dekomposisi pada selulosa, dimana penyerapan air selulosa secara
7



fisik mulai mengalami desorpsi; pada 150°-240°C, struktur selulosa mulai
mengalami dehidrasi pada suhu 240°-400°C ikatan glikosidik dalam struktur
seluosa terjadi pemutusan, dan mulai pecahnya beberapa ikatan seperti C-O dan
C-C juga dan menghasilkan beberapa produk baru dan senyawa volatil dengan

berat molekul rendah; di atas 400°C terjadi siklisasi aromatik sisa dari struktur
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selulosa dan struktur grafit akan terbentuk secara bertahap. (Zhang, 2018).

H H H H
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Gambar 2.3 Struktur Selulosa
Sumber : Yuanisa (2015)

2.3.2  Hemiselulosa

Hemiselulosa merupakan polisakarida yang tersusun dari bermacam-
macam jenis diantaranya glukosa, mannosa, galaktosa (heksosan), xilosa dan
arabinosa (pentosan) (Uspaningsih, 2007). Hemiselulosa memiliki berat molekul
lebih kecil dari selulosa dengan rantai utama dapat terdiri dari satu jenis monomer
(homopolimer), seperti xilan, atau dapat juga terdiri dari dua jenis atau lebih
monomer (heteropolimer), seperti glukomannan. Hemiselulosa tersusun dari
monomer seperti D-glukosa, D-manose, L-arabinose, D-glucuronic acid, asam 4-
metoksi-D-galakturonat dan asam D-glukuronat. Massa molekul hemiselulosa
realtif kecil, dan derajat polimerisasi umumnya sekitar 200 serta merupakan

polimer karbohidrat yang tidak berwama dan relatif stabil (Zhang, 2018).
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Gambar 2.4 Struktur hemiselulosa
Sumber: Kumar (2018).
2.3.3 Lignin

Lignin memiliki warna kecoklatan, dan dapat teroksidasi lebih mudah
merupakan polimer berkadar aromatik-fenolik yang tinggi. Lignin memiliki
fungsi untuk merekatkan selulosa dan hemiselulosa (Sun and Cheng, 2002).
Kandungan karbon pada lignin berkisar (60-66%) dan kandungan hidrogennya
sekitar (5-6,5%), hal ini menunjukkan lignin merupakan senyawa aromatik.
Gugus aromatik pada lignin terdiri dari dua sampai tiga karbon yang dihubungkan
oleh rantai alifatik. Lignin memiliki banyak gugus polar, terutama gugus
hidroksil, yang menghasilkan ikatan hidrogen intramolekul dan intermmolekul
yang kuat. Hal ini membuat lignin tidak dapat larut pada kebanyakan pelarut.
Untuk memisahkan lignin dapat dilakukan dengan cara kondensasi atau
degradasi, cara tersebut bertujuan mengubah sifat fisika seperti kelarutan pada

suatu pelarut (Zhang, 2018).
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Gambar 2.5 Struktur Lignin
Sumber : Zhang, (2018).
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2.4 Karbon Aktif
2.4.1 Pengertian Karbon Aktif

Karbon aktif adalah padatan yang berasal dari bahan yang kaya akan karbon
yang telah melalui proses pengolahan secara khusus sehingga didapatkan daya
adsorpsi tinggi. Karbon aktif memiliki kemampuan untuk mengadsorpsi senyawa
kimia tertentu, hal ini dapat terjadi dikarenakan sifat selektivitasnya (Abdi, 2015).
Klasifikasi tipe ukuran pori karbon aktif dibedakan menjadi tiga jenis ukuran pori
yaitu mikropori, mesopori, dan makropori. Secara skematis tipe ukuran pori karbon
aktif disajikan pada Gambar 2.6. Sedangkan untuk tipe dari pori ditunjukkan pada
Tabel 2.2.

Makropori

Mesopori

Mikropori

Gambar 2.6 Skema Tipe Karbon Aktif

Sumber: Hidayati dan Himma, (2018)
Tabel 2.2 Tipe pori pada karbon aktif

Tipe Karbon Diameter Volume Pori Luas Permukaan
Aktif (nm) (cm®/g) (m?/g)
Mikropori <2 0,10 600-1900
Mesopori 2-50 0,02 20-70
Makropori >50 0,20-0,80 0,5-2

Sumber: Radovic (2012)

Karbon aktif adalah adsorben yang sering dipakai karena biaya yang relatif
murah. Pemanfaatan karbon aktif biasa digunakan untuk pengolahan air minum,
pemisahan gas, pemulihan kondisi pelarut, tempat penyimpanan gas dan
penghilangan senyawa berbahaya seperti logam berat, kafein, serta klorin pada gas

atau cairan (Aktas, 2007). Alasan penggunaan dari karbon aktif dikarenakan luas

10



permukaan internal dari karbon aktif yang sangat besar, yang umumnya dalam
ukuran mikropori. Untuk berbagai aplikasi, seperti penghilangan kotoran dari gas
dan cairan, struktur mikropori memberikan kapasitas adsorpsi yang besar dan daya
adsorpsi yang tinggi (Rouquerol dkk. 2013). Baku mutu karbon aktif diatur oleh
SNI 06-3730- 1995, seperti yang ditunjukan pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Baku mutu karbon aktif menurut SNI 06-3730- 1995
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No. Uraian Satuan TERCIT
Butiran Serbuk
1 Kadar air % Maks. 4,5 Maks. 15
2 Kadarabu % Maks. 2,5 Maks. 10
3 Kadar zat volatile % Maks. 15 Maks. 25
4 Kadar karbon terikat % Maks. 80 Maks. 65
5 Daya serap iodin ma/g Min. 70 Min. 70
6 Daya serap metilen biru mg/g Min. 60 Min. 120

2.4.2  Proses Pembuatan Karbon Aktif
Karbon aktif dibuat melalui dua tahapan utama yaitu karbonisasi baban

baku dan aktivasi karbon. Karbonisasi atau yang dapat disebut proses pirolisis
lambat, merupakan dekomposisi termal pada temperatur 400-600°C dengan
lingkungan tanpa adanya oksigen atau oksigen yang ada terbatas (Yuan, 2017).
Proses karbonisasi memerlukan temperatur tinggi dan merupakan proses yang
lama (Basu, 2018). Dalam Proses karbonisasi pirolisis, bahan baku dipanaskan
dengan temperatur berkisar antara 400 - 800°C tanpa adanya oksigen. Senyawa
organik yang mudah menguap dari bahan baku akan terlepas secara termal dan
atom karbon akan berikatan untuk meluruskan kembali sehingga terbentuk
banyak struktur kristalin. Produk karbon dalam proses ini dipengaruhi oleh bahan
baku yang digunakan (Chowdhury, 2013). Tahapan proses karbonisasi suatu
biomassa dibagi menjadi lima tahap menurut Babu (2008):

e Temperatur 110-200°C : Penghilangan kandungan ais, pemutusan rantai

biomassa, pembentukan gugus karbonil, karboksil, dan hidroperoksida.
e Temperatur 200-260 °C : Penguraian hemiselulosa

e Temeratur 240-350°C : Penguraian selulosa
11
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e Temperatur 280-500 °C : Penguraian lignin
e Temperatur diatas 500-1000 °C : Pemurnian karbon

Kualitas karbon dari hasil proses karbonisasi tergolong rendah karena
terdapat residu yang menutupi pori-pori karbon. Sehingga untuk memaksimalkan
daya adsorpsi karbon maka dilakukan proses aktivasi. Proses aktivasi dapat
dilakukan baik secara fisika maupun kimia. Aktivasi fisika dilakukan pada suhu
di atas 800°C. Proses aktivasi karbon secara fisika dengan menggunakan karbon
dioksida atau steam, yang dapat digunakan bersamaan atau hanya salah satu.
Karbon dioksida dan steam akan bereaksi dengan karbon yang akan menghasilkan
gas karbon monoksida dan hidrogen. Reaksi ini menghasilkan pori-pori dari
karbon akan semakin luas (Marsh, 2006).

Pada aktivasi kimia, karbon diaktivasi menggunakan reagen untuk
meningkatkan porositas dari suatu karbon. Agen pengaktivator Sebagian besar
berupa material yang memiliki kandungan logam alkali atau alkali tanah dan
beberapa asam (ZnClz, HsPOa, AlICI3, MgCl;, NaOH, KOH), namun yang biasa
digunakan yaitu ZnClz, H3sPOs , HSOs dan KOH (Marsh, 2012). Temperatur
yang digunakan pada aktivasi kimia lebih rendah dibandingkan aktivasi fisika,
kualitas pori karbon yang dihasilkan juga lebih baik. Namun, setelah proses
aktivasi perlu dilakukan pencucian karbon untuk menghilangkan aktivator kimia
yang ada di dalam pori karbon (Viswanathan dkk., 2009). Aktivasi secara Kimia
juga mempengaruhi gugus fungsi pada permukaan karbon aktif, sehingga
meningkatkan kapasitas selektivitas pada adsorbat tertentu dalam fase gas atau
cair (Park dan Jang, 2002). Aktivasi kimia dilakukan dengan menambahan zat
berupa asam atau basa. Penambahan zat asam atau basa tergantung dari fungsi
dari penelitian, dimana penambahan zat asam berfungsi untuk menambah gugus
fungsi pada suatu bahan. Sedangkan penambahan zat basa berfungsi untuk
menghilangkan gugus fungsi pada suatu bahan (Juliandini, 2008). Aktivasi
karbon aktif secara kimia memiliki pengaruh terhadap sifat karbon aktif yang
dihasilkan. Aktivator yang bersifat asam dapat menyebabkan kerusakan terhadap
oksigen sehingga lebih optimum dalam memperluas permukaan karbon, terutama
terhadap bahan yang mengandung lignoselulosa tinggi (Esterlita dan Netti, 2015).
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2.5 Adsorpsi

Adsorpsi merupakan pemekatan material atau peningkatan satu atau lebih
komponen pada suatu bagian dari antar dua bulk phase yaitu lapisan interfase atau
ruang adsorpsi, Salah satu dari fase ini harus merupakan padatan dan lainnya adalah
fuida (misalnya gas atau cairan) (Rouquerol dkk, 2014). Fasa pengadsorpsi disebut
adsorben, sedangkan material yang terserap dinamakan adsorbat. Pada pengelolaan
limbah cair, adsorpsi merupakan proses yang bertujuan untuk menyisihkan
komponen tertentu menggunakan adsorben (Hidayati dan Himma, 2018).

Proses adsorpsi menggunakan karbon aktif pada pengolahan limbah cair
industri merupakan salah satu contoh adsorpsi secara fisik. Pada prinsipnya,
adsorpsi ini disebabkan adanya gaya Van der Waals yang merupakan proses bolak
balik (reversible). Jika gaya tarik molekul antara zat yang terlarut dan adsorben
lebih besar daripada zat terlarut dalam pelarut, maka zat terlarut dapat teradsorpsi
pada permukaan adsorben (Hung dkk,2005). Pada proses adsorpsi tidak berlaku
hukum Henry berbeda dengan absorbsi, dimana molekul pada adsorpsi hanya
melekat di permukaan, sedangkan absorbsi terjadi dissolution absorbat ke dalam
medium absorben (Butt dikk, 2013). Hidrogen, oksigen atau air, proses adsorpsi
disertai dengan absorbsi, yaitu penetrasi fluida ke dalam fase padat (Rouquerol
dkk., 2014). Mekanisme proses adsorpsi ditunjukan pada gambar 2.7.

Difusi Intrapartikel

Liguid Bulk

Interpartikel
Eksternal

Masa Transfer Film

Gambar 2.7 Mekanisme Adsorpsi

Sumber: El-Naas (2013)
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Pada proses adsorpsi, terjadi beberapa tahap berikut (Seader dan Ernest,

2006):

1.

Perpindahan massa eksternal (antarfasa) solute dari bulk dengan konveksi,
melalui film tipis atau boundary layer, ke bagian permukaan luar adsorben.
Perpindahan massa internal (intrafasa) solute dengan difusi pori dari
permukaan luar adsorben menuju permukaan dalam dari struktur pori
internal,

Difusi permukaan sepanjang permukaan pori.

Adsorpsi solute ke dalam permukaan pori.

2.5.1 Jenis- Jenis Adsorpsi

2.5.1.1 Adsoprsi Kimia

Pada adsorpsi kimia (chemisorption), adsorbat akan mengalami
interaksi Kimia dengan adsorben, sehingga terjadinya pertukaran elekron
antara permukaan adsorben dengan adsorbat yang membentuk ikatan kimia.
Adsorbat yang teradsorpsi secara kimia tidak akan terjadi pergerakan
bergerak bebas pada interface adsorben akibat adanya ikatan kimia (Aktas,
2007). Energi pada chemisorption memiliki urutan besar yang sama dengan

perubahan energi dalam reaksi kimia yang sebanding (Rouquerol dkk. 2012).

2.5.1.2 Adsoprsi Fisika

Adsorpsi  fisika (physisorption) didominasi oleh interaksi fisik
physisorption tidak tergantung pada sifat elektrositas molekul adsorbat dan
adsorben, sehingga pertukaran ion tidak terjadi. Gaya van der Waals adsorbat
yang menempel pada adsorben tergolong lemah membentuk ikatan
multilayer. Adsorbat tidak menempel dengan kuat pada adsorpsi fisika,
membuat molekul adsorbat dapat bergerak bebas pada permukaan adsorben
(Aktas, 2007). Physisorption merupakan reaksi eksotermis, tetapi energi yang
terlibat umumnya tidak jauh lebih besar dari energi kondensasi adsorptif.
Namun ini dapat meningkat ketika physisorption berlangsung di pori-pori

yang sempit. (Rouquerol dkk., 2012).
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2.5.2  Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Proses Adsorpsi

Proses adsorpsi pada dasarnya dipengaruhi oleh beberapa faktor,

diantaranya:

1. Luas permukaan adsorben

Total luas permukaan yang dapat terjadi proses adsorpsi sebanding

dengan luas permukaan spesifik. Dimana, semakin berpori dan semakin kecilnya

adsorben maka akan didapatkan yield per satuan berat adsorben semakin besar
(Cecen dan Ozgur. 2012).
2. Sifat fisika dan sifat kimia adsorbat

a.

Berat molekul,

Daya adsorpsi suatu bahan akan semakin meningkat dengan meningkatnya
massa molekular dan gugus fungsional. Molekul dengan ukuran yag besar
lebih mudah diadsorp oleh karbon aktif dibandingkan molekul berukuran
kecil (Aktas, 2007).

Kelarutan (Solubility),

Kelarutan suatu senyawa yang tinggi dapat diartikan bahwa ikatan zat
terlarut lebih kuat dibandingkan dengan gaya saling tarik antara zat terlarut
dengan adsorben (Aktas, 2007).

Polaritas,

Zat terlarut yang bersifat polar lebih dipilih untuk diadsorp oleh adsorben
polar, sedangkan zat terlarut non polar kemungkinan lebih cepat teradsorpsi
oleh adsorben non polar. Karbon aktif lebih mudah melakukan adsorpsi
terhadap moleku non polar dibandingkan molekul polar (Aktas, 2007).
Konstanta disosiasi asam dan basa lemabh,

Nilai konstanta disosiasi yang lebih besar akan lebih suit diserap oleh
karbon aktif (Aktas, 2007).

Adanya gugus substituent juga mempengaruhi adsorpsi senyawa organik.
Gugus dengan rantai yang bercabang dapat lebih mudah teradsorpsi
daripada rantai yang lurus. Namun semakin panjang rantai menunjukkan
kapasitas adsorpsi yang semakin besar. Senyawa aromatik umumnya akan
lebih mudah teradsorpsi daripada senyawa alifatis dengan ukuran molekul

yang seragam (Aktas, 2007).
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3. pH
Efisiensi dari proses adsorpsi bergantung pada pH. Pengaruh yang terlihat

b.ac

dari parameter ini yaitu dapat mempengaruhi susunan kimia logam serta
permukaan adsorben untuk proses adsorpsi (Chen dkk., 2017).
4. Temperatur
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Peningkatan temperatur dapat meningkatkan laju difusi zat terlarut ke area
adsorpsi sehingga meningkatkan efektifitas adsorpsi. Pada adsorpsi liquid,
pengaruh temperatur terhadap afinitas pelarut lebih dominan (Aktas, 2007).
Efisiensi adsorpsi dapat juga dipengaruhi oleh terjadinya pembesaran ukuran pori,
pembentukan situs baru dan transport melewan energi barrier (Hashemian dkk.,
2013).

5. Porositas adsorben

Kapasitas adsorpsi dan laju adsorpsi ditentukan oleh jumlah total, bentuk
dan ukuran por-pori adsorben. Sebagian besar adsorben padat terdiri dari pori
dengan berbagai ukuran dan bentuk. Mekanisme adsorpsi pada permukaan
makropori hampir sama pada permukaan datar adsorpsi pada permukaan ini
biasanya diabaikan. Pada pemukaan mesopori, adsorpsi berlangsung dengan
mekanisme kondensasi adsorbat secara kapiler. Sedangkan untuk mikropori,
proses adsorpsi pada dasarnya adalah proses pengisian pori (Aktas., 2007).

6. Karakteristik kimiawi permukaan

Keragaman gugus fungsi pada permukaan adsorben memiliki pengaruh
terhadap keasaman permukaan, polaritas atau hidrofobisitas dan muatan
permukaan, yang berpengaruh terhadap kemampuan adsorpsi sebuah adsorben
(Aktas, 2007).

2.6 Kajian Termodinamika Adsorpsi

Parameter termodinamika adsorpsi karbon aktif dari kulit pisang terhadap
ion logam Cr(V1) dapat ditentukan dengan cara menghitung nilai entalpi adsorpsi
(AHO), nilai entropi adsorpsi (AS°), dan nilai energi bebas adsorpsi (AG®). Parameter
tersebut ditentukan untuk memperkirakan kemungkinan kelayakan, sifat adsorpsi
dan sifat spontanitas dari proses adsorpsi (Nigam et al., 2019). Adapun penjelasan

masing-masing parameter sebagai berikut:
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2.6.1 Entalpi adsorpsi
Nilai entalpi adsorpsi merupakan parameter yang berfungsi untuk
menunjukan efek panas yang dihasilkan dari sistem adsorpsi (Wang et al., 2019).
Plot antara In K¢ dan (1/T) sesuai dengan persamaan Van’t Hoff seperti yang
ditunjukan pada persamaan 2.1 (Priyadarshini et al., 2020):
AS°  AH° 1

In(K.) =

dengan:
AH® = entalpi adsorpsi (J/mol)
AS® = entropi adsorpsi (J/mol.K)
R =tetapan gas (8,314 J/mol.K)
K¢ = konstanta kesetimbangan adsorpsi
T  =suhu pada beberapa variasi (K)
Adapun nilai konstanta kesetimbangan adsorpsi, dapat dinyatakan dengan

persamaan 2.2.

X %l (2.2)

dengan:
Cae = konsentrasi adsorbat yang teradsorpsi saat kesetimbangan (mg/L)

Ce = konsentrasi adsorbat pada larutan saat kesetimbangan (mg/L)

Nilai (— A%O) akan sama dengan nilai slope dari grafik tersebut.

2.6.2 Entropi adsorpsi

Nilai entropi. adsorpsi merupakan parameter yang berfungsi untuk
memperlihatkan cara penjerapan molekul adsorbat pada permukaan adsorben
(Wang et al., 2019). Nilai entropi adsorpsi dapat diperoleh dari nilai intercept

grafik antara In Kd dan (1/T) yang mengikuti persamaan (2.1), dimana nilai (A%O)

sama dengan nilai interceptnya (Priyadarshini et al., 2020).

2.6.3 Energi bebas adsorpsi
Nilai energi bebas adsorpsi merupakan parameter yang menggambarkan

kerja isotermal minimum yang dibutuhkan untuk menjerap adsorbat pada
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= pemukaan adsorben dalam jumlah tertentu (Wang et al., 2019). Nilai energi bebas
- adsorpsi dihitung bedasarkan persamaan 2.3 dan 2.4 (Priyadarshini et al., 2020).
AG° = AH° —TAS° (2.3)

AG® = —nRT InK, (2.4)

dengan:
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AG® = energi bebas adsoprsi (J/mol)

2.7 Analisa Karakterik Karbon Aktif

2.7.1 Analisa FTIR

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infra Red) merupakan teknik
analisa yang digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik gugus fungsi yang
banyak digunakan karena hasil pengukuran akurat, analisanya relatif cepat,
preparasinya tidak terlalu rumit, dan cukup mudah untuk dikerjakan (Siregar dkk.,
2015). Prinsip kerjanya dengan mengunakan absorbansi inframerah yang
dilakukan senyawa untuk mengenali gugus fungsi suatu senyawa tersebut
(Effendi, 2019). Spektroskopi FTIR memiliki kemampuan untuk membedakan
spektrum sampel bedasarkan karakteristik struktur intramolekulnya, karena
kemampuan absorbansi dari suatu senyawa akan berbeda tergantung dari ikatan
antar atom dalam senyawa, sifat fisikokimia, dan karakteristik dari gugus fungsi
(Siregar dkk., 2015).

2.7.2 Analisa X-Ray Fluroscence
X-Ray Fluroscence (XRF) merupakan teknik analisa yang digunakan
untuk menentukan komposisi senyawa anorganik dari seluruh jenis bahan. Bahan
yang diuji dapat berwujud padat, cair bubuk, serta hasil filtrasi. ~Analisa
menggunakan teknik ini relatif cepat, tidak merusak, cukup akurat, dan hanya
perlu persiapan sampel yang minimalis. Secara umum, unsur-unsur yang
memiliki nomor atom tinggi mempunyai batas deteksi lebih baik dibandingkan
dengan unsur dengan nomor atom yang lebih rendah. X-ray merupakan
gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang diantara sinar-y dan
ultraviolet yaitu antara 0,01 hingga 10 nm. Energi X-ray berbanding terbalik
dengan panjang gelombangnya bedasarkan pada persamaan 2.5 (Brouwer, 2003).
E X A=hc (2.5)
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dengan:
hc = 1,23985 (konstanta)

2.8 Analisa Spektrofotometri UV-Vis
Spektrofotometri UV-Vis merupakan metode analisa kuantitatif untuk

menentukan struktur molekul senyawa organik (Suhartati, 2017). Karakteristik dari
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metode spektrofotometri UV-Vis antara lain (Gandjar dan Rohman, 2018):
a. Penggunaannya luas

b. Sensitivitasnya cukup tinggi

g

Selektivitas cukup tinggi

%

Akurasi yang tinggi
e. Mudah dan nyaman
Sinar ultraviolet (UV) memiliki panjang gelombang antara 200-350 nm.
Sedangkan, panjang gelombang untuk sinar tampak (Visible) antara 350-700 nm.
Spektrofotometri UV-Vis biasanya digunakan untuk mengukur konsentrasi suatu
sampel berdasarkan absorbansi sinar radiasi monokromatik yang diukur dengan
panjang gelombang tertentu. Menurut hukum Lambert-Beer, Absorbansi dari suatu
sampel akan berbanding lurus dengan konsentrasi dari larutan analit dan akan
berbanding terbalik dengan transmitan. Batasan dari hukum Lambert-Beer
diantaranya (Gandjar dan Rohman, 2018):
a. Sinar dianggap monokromatis
b. Absorbsi terjadi dalam sebuah volume yang memiliki penampang yang sama
c. Senyawa yang mengabsorbsi tidak tergantung pada yang lain
d. Tidak terjadi fluorensensi oleh konsentrasi larutan
e. Indeks bias tidak dipengaruhi oleh konsentrasi larutan.
Hukum Lambert-Beer dapat dinyatakan dalam persamaan 2.6 (Surhartati,
2017).
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A=log170=a><b Xc= ¢ Xb Xc (2.6)
dengan:
A = absorbansi
a = absorpsivitas molar (gt.cm™)
b = tebal kuvet atau lebar sel yang akan dilalui oleh sinar (cm)
c = konsentrasi analit (mol/L)
e = ekstinsi (absoprsivitas) molar (M*.cm™)
lo = intensitas sinar sebelum melalui sampel

I = intensitas sinar setelah melalui sampel

Untuk menganalisa senyawa yang diinginkan pada sampel yang memiliki
kandungan beragam perlu ditambahkan suatu reagen. Reagen yang sering
digunakan untuk penentuan konsentrasi Cr(V1) adalah diphenylcarbazide, tetapi
reagen tersebut mengalami ganguan serius dari Fe (I11), Mo (VI), Cu (Il), dan Hg
(11). Penentuan konsentrasi kromium pada larutan bedasarkan oksidasi senyawa
organik dan pada pembentukan ion. Pereaksi lainnya termasuk asam citrazinic,
trifluoroperazine hidroklorida, dan leuco xylene cyanol FF (Nagaraj dkk., 2009).
Penentuan konsentrasi kromium dilakukan dengan cara menambahkan
pengompleks berupa diphenylcarbazide pada pH asam sehingga sampel akan
berubah warna menjadi merah violet. Beberapa faktor seperti waktu reaksi,
konsentrasi Cr, pH, dan volume pengompleks akan mempangaruhi intensitas warna
yang terbentuk. Pengompleksan Cr(VI1) dengan reagen diphenylcarbazide dapat
terjadi pada pH 0,5-2,5. Reaksi Cr(VI) dengan reagen diphenylcarbazide pada
larutan asam akan mereduksi Cr(VI) menjadi Cr (I1) dan membentuk senyawa
diphenylcarbazone, senyawa tersebutlah yang akan menyebabkan wana merah
violet (Prasetyo, 2006).

Pengukuran menggunakan spektrofotometri UV-Vis perlu dipilih panjang
gelombang maksimum agar memiliki sensitivitas tertinggi dan kurva baku tetap
linear (memenuhi hukum Lambert-Beer) (Prasetyo, 2006). Dimana, penentuan
panjang gelombang maksimum bedasarkan spektrum sinar tampak dan berbagai

warna komplementer yang ditunjukan pada tabel 2.4.
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—g No. Warna Panjang Gelombang (nm) Warna Komplementer
:-'- 1 Ultraviolet <380
= 2 Violet 380-420 Kuning-Hijau
i 3 Violet-Biru 420-440 Kuning
= 4 Biru 440-470 Orange
5 Biru-Hijau 470-500 Merah
6 Hijau 500-520 Ungu
7 Kuning-Hijau 520-550 Violet
8 Kuning 550-580 Violet-Biru
9 Orange 580-620 Biru
10 Merah 620-680 Biru-Hijau
11 Ungu 680-780 Hijau
12 Inframerah > 780

Sumber: Nielsen (2017)

2.9 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu Tentang Parameter Termodinamika Adsorpsi lon
Logam Cr(VI)

Nama (tahun) Adsorpsi Variabel Hasil
Wahidatun e Adsorben Zeolit e Suhu 30, e Nilai entropi (AS°)
dkk, 2015 e Adsorbat  ion 40,50, dan - zeolit alam =0,04276
logam Cr(VI) 60 °C. kJ.K/mol, zeolit alam
e Co=10ppm teraktivasi =
e t=6jam 0,0003093 kJ.K/mol
e nilai entalpi (AH°)

pada zeolit alam =
0,7749 kJ/mol, zeolit
alam teraktivasi =
7,89414 kJ/mol

BRAWIJAYA
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Nama (tahun) Adsorpsi Variabel Hasil
Nigam et al., e Adsorben e temperatur e Persen penyisihan
2019 limbah teh 293, 298, meningkat  seiring
e Adsorbat ion 303, 308, dengan  kenaikan
logam Cr(VI) 313K temperatur adsorpsi.
e Massa adsorben Kondisi - optimum
=1,2 gram tercapai pada
e PH=39 temperatur 303 K.
e nilai AH° sebesar
2860,173  kJ/mol
dan nilai AS®sebesar
9,767 kd/mol K,
serta  AG® bernilai
negatif.
Yang et al., e Adsorben resin e temperatur e Kenaikan temperatur
2013 KIP 210 (298,5, pada proses adsorpsi
e Adsorbat  ion  308,2, dan meningkatkan
logam Cr(V1) 318,0 K) kapasitas adsorpsi.
e ® =100 rpm e nilai AH sebesar
e Co =100 ppm

26,5 kd/mol dan nilai
AS sebesar 126,7
J/mol K, serta AG®°

bernilai negatif.
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3.1

di:
1.

3.2

BAB I11
METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Mei 2021 bertempat

Laboratorium Sains, Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya Malang: pembuatan karbon, aktivasi karbon, analisa karbon menurut
SNI 06-3730-1995 yaitu analisa kadar air, kadar abu, kadar volatile, dan kadar
karbon terikat, proses adsorpsi, analisa spektofotometri uv-vis untuk
menganalisa kandungan Cr(V1) setelah proses adsorpsi.

Laboratorium Mineral dan Material (Sentral), Fakultas MIPA, Universitas
Negeri Malang,: analisa XRF . (X-ray Fluorescence Spectrometer) untuk
mengetahui kandungan mineral dalam adsorben dan analisa FT-IR (Fourier
Transform Infra Red) untuk mengetahui gugus fungsi yang terkandung pada

adsorben.

Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah variasi temperatur

adsorpsi yaitu ruang, 40, 50, 60, dan 70°C

3.3

3.

L 8% NEY §fg £ &

Alat dan Bahan Penelitian
3.1 Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya adalah:

Oven

Neraca digital

Neraca Analitik

Corong Buchner

Beaker glass

Labu erlemenyer

Gelas ukur

Pipet tetes

Pipet volume

10. Labu ukur
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16. Alat penumbuk (mortar dan alu)
17. Furnace

18. Reaktor karbonisasi

19. Lemari asam

20. Stopwatch

21. Spektrofotometer UV-VIS

22. Cruncible tang

23. Ayakan 80 mesh

3.3.2 Bahan penelitian
Pada penelitian ini, terdapat bahan-bahan yang digunakan, yaitu:

1,5-diphenylcarbzide
Aquademin
Aseton
Gas N2
H2S04 2M
HsPO4
Kertas saring
Methylene blue
K2Cr07

. Kulit pisang kepok

L % HEGgPFIss W e

[EEN
o
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3.3.3 Rangkaian Alat
3.3.3.1 Karbonisasi

600 °C j
6
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Gambar 3. 1 Rangkaian Alat Proses Karbonisasi

Keterangan :

1. Tabung Gas N2
Kontrol tekanan
Monitor tekanan
Rekator karbonisasi

Gas capture

OIS L N

Thermocontroller

3.3.3.2 Adsorpsi

4.
m e e

Gambar 3.2 Rangkaian Alat Proses Adsorpsi

Keterangan :
1. Termometer
2. Penutup
3. Erlenmeyer
4. Hotplate Stirrer

A
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3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur pembuatan karbon aktif pada penelitian ini didasarkan pada
penelitian Rahmansyah dkk. (2016).

3.4.1 Persiapan Bahan Baku

Kulit pisang kepok dicuci dengan menggunakan air untuk dihilangkan
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impurities yang menempel pada kulit pisang. Kemudian dilakukan pemotongan
kulit pisang dengan ukuran 1-2 cm. Selanjutnya, dikeringkan pada suhu 110°C
menggunakan oven sampai didapatkan massa kulit pisang konstan. Kulit pisang
yang sudah kering ditumbuk hingga berbentuk serbuk. Diagram alir persiapan

bahan baku ditunjukkan pada Gambar 3.3.

C Kulit Pisang Kepok )

¥

( Adr )—b Pencucian

v

Pemotongan ukuran 1-2 cm

v
Orven
T=110°C.t =3 jam
v
Desilator

t =15 menit

v

Neraca digital

Massa konst
sa konstan Tidak

Penghalusan Ukuran

¥
CSerbuk kulit Pisang Kepok)

Gambar 3.3 Diagram Alir Persiapan Bahan Baku
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3.4.2 Karbonisasi Kulit Pisang Kepok

Kulit pisang kepok yang berbentuk serbuk dikarbonisasi pada suhu 600°C
selama 90 menit dengan dialiran gas. Kemudian dilanjutkan dengan proses
pendingingan karbon hingga mencapai suhu ruang, lalu dilanjutkan dengan

penimbangan karbon sehingga didapatkan nilai massa karbon. Prosedur
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selanjutnya penghalusan untuk mencapai ukuran 80 mesh. Lalu dilakukan
pengayakan karbon kulit pisang hingga lolos pada ayakan 80 mesh sehingga
didapatkan ukuran yang seragam untuk karbon yang tidak lolos pengayakan
dikembalikan pada proses penghalusan. Diagram alir proses karbonisasi kulit
pisang kepok ditunjukkan pada Gambar 3.4.

C Serbuk kulit pisang kepok )

v

Gas N R ealtor karbonisas
as T=600°C, t= 90 menit

h 4

Pendiaman
T =rang

v

Neraca digital > M

v

Penghalusan Ukuran +

v

Avakan ukuran 80 mesh

'

Karbon kulit
pisang kepok
lolos 80 mesh

CKarbon kulit Pisang Kepok)

Gambar 3.4 Diagram Alir Proses Karbonisasi Kulit Pisang Kepok
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3.4.3 Proses Aktivasi Karbon Kulit Pisang Kepok

Aktivasi karbon kulit pisang kepok dilakukan secara kimia dengan
menggunakan aktivator berupa H>SO4 2M. Proses aktivasi dilakukan dengan
perendaman karbon selama 24 jam dengan rasio perbandingan massa karbon

terhadap volume larutan aktivator 1:2 dan dilakukan pada temperatur ruang.
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Selanjutnya, dilakukan penyaringan untuk pemisahan aktivator dengan karbon
aktif dan dilanjutkan dengan mencuci menggunakan aquademin sampai pH netral.
Kemudian dilakukan pengeringan pada suhu 110°C menggunakan oven hingga
didapatkan massa yang konstan. Diagram alir proses aktivasi karbon kulit pisang
kepok ditunjukkan pada Gambar 3.5.

Karbon
m =25 gram
v

Laratan H.50, 2 M Perendaman dalam
W =50 mL larutan H.504 t = 24 jam
v
Filtrasi { Larutan H: SO, 2 :ﬂ)
Residu |

( Aquademin )—* Pencucian

Orven
T=110°Ct=3 jam

.

Desilcator
t =15 menit

v

Neraca digital

~

( Karbon aldif )

Gambar 3.5 Diagram Alir Proses Aktivasi Karbon Kulit Pisang Kepok

28




3.4.4 Analisa Karbon dan Karbon Aktif
3.4.4.1 Analisa Kadar Air
Kadar air dalam karbon dan karbon aktif berkaitan dengan sifat
higroskopis dari karbon dan karbon aktif. Prosedur analisa kadar air dari
karbon dan karbon aktif mengacu pada (SNI) 06-3730-1995 tentang syarat
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mutu dan pengujian karbon aktif. Karbon dan karbon aktif masing-masing
ditimbang sebanyak 1 gram. Selanjutnya, karbon dan karbon aktif dipanaskan
pada suhu 105°C untuk menghilangkan kandungan air hingga didapatkan
massa konstan. Selanjutnya, karbon dan karbon aktif ditimbang untuk
megetahui massa karbon dan karbon aktif setelah proses penghilangan
kandungan air. Nilai kadar air dapat diketahui melalui persamaan 3.1.

a
kadar air (%) =

x 100% (3.1)

Keterangan:

a = bobot sampel sebelum pemanasan (gram)
b = bobot sampel sesudah pemanasan (gram)

Diagram alir analisa kadar air ditunjukkan pada Gambar 3.6.
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Karbon
m =1 gram
v

Orven
T=105°C.t =3 jam

v

Desikator
t =15 menit

F Y

h J

Neraca digital

Massa Konstan

Karbon setelah
pem anasan

Gambar 3.6 Diagram Alir Analisa Kadar Air

Tidak

3.4.4.2 Analisa Kadar Abu

Kadar abu adalah zat anorganik atau mineral yang tertinggal pada saat
karbon dan karbon aktif terbakar. Prosedur analisa kadar abu dari karbon dan
karbon aktif mengacu pada (SNI) 06-3730-1995 tentang syarat mutu dan
pengujian karbon aktif. Karbon dan karbon aktif masing-masing ditimbang
sebanyak 2 gram. Selanjutnya, karbon dan karbon aktif dibakar pada suhu
650°C selama 3 jam menggunakan furnace. Setelah itu, sampel ditimbang
untuk mengetahui massa akhirnya. Nilai kadar abu dapat diketahui melalui

persamaan 3.2.

kadar abu (%) = Z x 100% (3.2)

Keterangan:

a = bobot sampel sebelum pengabuan (gram)
b = bobot sampel sesudah pengabuan (gram)
Diagram alir analisa kadar abu ditunjukkan pada Gambar 3.7.
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Karbon
m =2 gram

"

Furnace
T=650°C;t=3 jam

Y

Desikator
t= 13 menit

'

Neraca digital :{E‘;h;l

!

(i

Gambar 3.7 Diagram Alir Analisa Kadar Abu

3.4.4.3 Analisa Kadar Volatile

Prosedur analisa kadar volatile dari karbon dan karbon aktif mengacu
pada (SNI) 06-3730-1995 tentang Syarat mutu dan pengujian karbon aktif.
Karbon dan karbon aktif masing-masing ditimbang sebanyak 1 gram.
Selanjutnya, karbon dan karbon aktif dipanaskan pada suhu 950°C selama 7
menit menggunakan furnace. Kemudian, karbon dan karbon aktif didinginkan
pada suhu ruang sampai didapatkan massa konstan. Nilai kadar volatil dapat

diketahui melalui persamaan 3.3.

Kadar volatile (%) = “T‘” x 100% (3.3)

Keterangan :
a = bobot sampel sebelum pemanasan (gram)
b = bobot sampel sesudah pemanasan (gram)

Diagram alir analisa kadar volatile ditunjukkan pada Gambar 3.7.
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Karbon
m =1 gram

Furnace
T =950°C: t = 7 menit

!

Desikator
t=13 memnit

'

Neraca digital - Massa karbon

Karbon setelah
pem anasat

Gambar 3.8 Diagram Alir Analisa Kadar Volatile

3.4.4.4 Analisa Karbon Terikat

Karbon terikat atau fixed carbon (FC) merupakan kadar karbon yang
terikat didalam ruang selain kadar abu dan kadar volatile. Prosedur analisa
karbon terikat dari karbon dan karbon aktif mengacu pada (SNI) 06-3730-
1995 tentang syarat mutu dan pengujian karbon aktif. Nilai karbon terikat

dapat diketahui melalui persamaan 3.4.
FC (%) = 100 — (kadar abu + kadar volatil) (3.4)

3.4.4.5 Yield Karbonisasi

Yield karbonisasi merupakan perbandingan massa karbon kulit pisang
kepok setelah karbonisasi terhadap massa awal serbuk kulit pisang kepok
pada basis kering, yang dapat ditentukan menggunakan persamaan 3.5.

M
Yield (%) = Vl x 100% (3.5)
0

Keterangan:
Mo = Massa serbuk kulit pisang kepok sebelum karbonisasi (gr)

M1 = Massa karbon kulit pisang kepok setelah karbonisasi (gr)
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3.4.4.6 Uji Luas Permukaan dengan Daya Serap Terhadap Methylene
Blue

Uji luas permukaan dengan daya serap terhadap methylene blue
dilakukan untuk mengetahui luas permukaan karbon dan karbon aktif dan
kemampuan menyerap larutan berwarna yang memiliki ukuran molekul lebih
dari 15 A atau 1 nm (Azam dan Erniwati, 2020). Daya serap methylene blue
dengan menggunakan persamaan 3.6.

Dengan:

xXm = Daya serap methylene blue (mg/g)

Co = Konsentrasi awal methylene blue (ppm)

C = Konsentrasi akhir methylene blue (ppm)
\ = Volume larutan sampel methylene blue (L)
m = Massa adsorben (g)

Sedangkan, luas permukaan dapat dihitung bedasarkan persamaan

3.7.
o XmXN x4 N
Bin
Dengan:
S = Luas permukaan spesifik adsorben (m?/g)
Xm = Daya serap methylene blue (mg/g)
N = Bilangan Avogadro (6,02x1023)
A = Luas penampang molekul methylene blue (197x10-20 m?/mol)
BM = Berat Molekul methylene blue (319,85 g/mol)
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A. Pembuatan Larutan Induk Methylene Blue
Pembuatan larutan induk dilakukan dengan melarutkan methylene
blue ke dalam aquademin. Sebanyak, 0,00625 mg methylene blue
dilarutkan kedalam aquademin hingga memiliki volume 250 mL untuk

membuat larutan induk methylene blue 25 ppm. Diagram alir proses

-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

pembuatan larutan induk methylene blue ditunjukan pada gambar 3.9.

Metlnlena Blue
m = 0,00625 mg

h 4

C Aquademin )—' P_EI?’I;LBE?L

h 4

Larutan Induk
metinviene blue 25 ppm

Gambar 3.9 Diagram Alir Proses Pembuatan Larutan Induk Methylene Blue 25 ppm

B. Proses Adsorpsi Methylene Blue
Proses adsorpsi dilakukan dengan menambahkan sebanyak 0,005
gram karbon dan karbon aktif dari kulit pisang kepok dikontakan dengan
50 mL larutan methylene blue 25 ppm. Larutan diaduk selama 40 menit
dengan kecepatan 160 rpm. Kemudian, dilakukan pemisahan selama 10
menit dengan kecepatan 4000 rpm menggunakan alat centrifuge. Diagram

alir proses adsorpsi methylene blue ditunjukan pada gambar 3.10.
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Karbon Kulit pisang kepok® Larutan metfnlene blue 25
m= 025 gram ppm ‘V—*Uml

Adsnrpm
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h 4

Pemisahan dengan cenfriguge
o= 4000 rpm

t = 10 menit

\J
CEiltrat larutan methylene bh‘{a

Gambar 3.10 Diagram alir proses adsorpsi methylene blue

Keterangan:
*Prosedur dilakukan kembali menggunakan karbon aktif kulit pisang
kepok

C. Analisa Spektrofotometer UV-Vis
a. Pembuatan Larutan Baku Methylene Blue
Larutan baku merupakan larutan yang diketahui konsentrasinya dan

digunakan untuk mengetahui adsorpsivitas molar serta juga digunakan

untuk pembuatan kurva Kkalibrasi. Larutan baku methylene blue
memiliki konsetrasi 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm. Larutan baku 3 ppm
digunakan untuk menentukan panjang gelombang maksimum.
l Diagram alir proses pembuatan larutan baku methylene blue

ditunjukan pada gambar 3.11.
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Lamtan Induk Merfnlene Blue
V*=2mL

:

: Pelamtan
C S pCemip >_' V=250 mL

!

Lamtan baku
metinleane blue 1 ppm

Gambar 3.11 Diagram alir proses pembuatan larutan baku methylene

blue

Keterangan:
*Prosedur dilakukan kembali menggunakan volume larutan induk

methylene blue sebesar 4, 6, 8, dan 10 mL

b. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum
Uji panjang gelombang yang maksimal larutan baku methylene blue
dilakukan menggunakan alat spektrofotometrer UV-VIS yang
ditunjukan pada gambar 3.12.

Larutan Baku Metinlene Blue
3 ppm

h 4

Spekirofotometer UV-VIS Absorbansi pada panjang
A= 550-680 gelombang maksimum

|

Gambar 3.12 Diagram alir proses penentuan panjang gelombang
maksimum larutan baku methylene blue

c. Pembuatan Kurva Kalibrasi
Pengukuran absorbansi larutan baku methylene blue
dilakukan pada konsentrasi larutan baku 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan
5 ppm. Kurva kalibrasi ditentukan bedasarkan nilai absorbansi yang
didapatkan sehingga didapatkan persamaan regresi (y = mx + ¢) yang akan
digunakan untuk menentukan kadar methylene blue dalam sampel.

Diagram alir pembuatan kurva standar ditunjukan pada gambar 3.13.
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Larutan Baku Methylene Blue
1 ppm*

v

Data absorbansi methylene
Spektrofotometer UV-VIS > blue

Gambar 3.13 Diagram alir proses pembuatan kurva kalibrasi larutan

methylene blue

Keterangan:
*Prosedur dilakukan kembali menggunakan larutan baku methylene
blue untuk konsentrasi 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan 5 ppm
d. Pengukuran Absorbansi Sampel
Diagram alir pengukuran larutan sampel methylene blue

ditunjukan pada gambar 3.14.

( Larutan Methylene Blue >

A |

Data absorbansi methylene
Spektrofotometer UV-VIS > blue

Gambar 3.14 Diagram alir proses pengukuran larutan sampel methylene

blue

3.4.4.7 Analisa Karbon Aktif Menggunakan Fourier Transform Infrared
(FTIR)

Analisa menggunakan FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi gugus-
gugus fungsi yang terdapat pada karbon dari kulit pisang kepok sebelum dan
sesudah proses aktivasi menggunakan H>SOs4. Pengujian ini dilakukan di
Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju, Jurusan Kimia, Fakultas

MIPA, Universitas Negeri Malang.

3.4.4.8 Analisa Karbon Aktif Menggunakan X-Ray Fluorescene (XRF)
Analisa  XRF digunakan untuk mengetahui dan menganalisa

komposisi unsur yang terkandung dalam karbon dari kulit pisang kepok
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sebelum dan sesudah proses aktivasi menggunakan H>SOs. Pengujian ini
dilakukan di Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju, Jurusan
Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Malang.

3.4.5 Pembuatan Larutan Limbah Sintetik Cr(VI)
Berdasarkan Standard Method (1999), larutan induk sampel sintetik

repository.ub.ac.id

Cr(VI) dibuat dengan cara melarutkan K>Cr.O; ke dalam aquademin.
Sebanyak 141,4 mg K>Cr.O7 dilarutkan kedalam aquademin hingga volume
1000 mL untuk membuat larutan induk sampel sintetik Cr(\VI) 50 ppm.
Larutan kerja Cr(VI1) 50 ppm yang digunakan pada proses adsorpsi dibuat
dengan menambahkan H>SO4 dengan konsentrasi 2 M kedalam larutan induk
50 mL untuk mengatur pH larutan hingga didapatkan pH 2. Diagram alir
proses pembuatan larutan induk Cr(V1) dan larutan kerja Cr(VI) ditunjukan

K,Cr,0O,
m = 141,4 mg

A 4

Aquademin Pelarutan
g V/ = 1000 mL
y
Larutan Induk
Cr(VI) 50 ppm

Gambar 3.11 Diagram Alir Proses Pembuatan Larutan Induk Cr(V1) 50 ppm

Larutan Induk Cr(VI) 50 ppm
V =50 mL

v

< H,S0,2 M >—> Pengaturan hingga pH 2
A 4
<Larutan Kerja Cr(V1) 50 ppm>

Gambar 3.12 Diagram Alir Proses Pembuatan Larutan Kerja Cr(VI) 50 ppm

pada gambar 3.9 dan 3.10.
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3.4.6  Proses Adsorpsi

Penentuan pengaruh temperatur adsorpsi terhadap penyisihan ion
logam Cr(VI) dan parameter termodinamika dapat diketahui melalui proses
adsorpsi ion Cr(V1) menggunakan berbagai variasi temperatur adsorpsi. lon
Cr(VI) yang akan digunakan pada proses adsorpsi didapatkan dari larutan
sintesis K2Cr.O7 yang memiliki konsentrasi 50 ppm. Karbon aktif dari kulit
pisang kepok sebanyak 0,5 gram dikontakan dengan larutan K>Cr20s.
Kemudian, diaduk menggunakan kecepatan 160 rpm pada temperatur ruang.
Larutan kemudian diambil setiap 15 menit untuk mengetahui konsentrasi
logam Cr(VI) hingga mencapai kesetimbangan. Prosedur diulangi pada
temperatur 40, 50, 60, dan 70°C. Diagram alir proses adsorpsi ditunjukan pada
gambar 3.11.

Karbon Aktif Larutan Cr(V1) 50 ppm
m = 05gram pH =2,V =50 mL

Adsorp5|
T* =ruang, o = 160
rpm Pengambilan
sampel 1 mL setiap 15
menit hingga mencapai
kesetimbangan

v

Filtrasi

v
(Filtrat Larutan Cr(VI))

Gambar 3.13 Diagram Alir Proses Adsorpsi lon Cr(VI)

Keterangan:
*Prosedur dilakukan kembali untuk variasi temperatur 40, 50, 60, dan
70°C

3.4.7 Analisa Spektofotometer UV-VIS
3.4.7.1 Pembuatan Larutan Baku
Larutan baku adalah larutan yang diketahui konsentrasinya yang

digunakan untuk menentukan adsorpsivitas molar logam Cr(VI) dan
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untuk pembuatan kurva kalibrasi. Diagram alir proses pembuatan larutan

baku ditunjukan pada gambar 3.12.

Larutan Induk Cr(\V1) 50 ppm
V*=0,4 mL

v

. Pengenceran

( Aquademin )——V V = 100 mL
v

Q_arutan Baku Cr(V1) 0,2 pprD

Gambar 3.14 Diagram Alir Pembuatan Larutan Baku Cr(VI) 0,2 ppm

Keterangan:
*Prosedur diulangi menggunakan larutan induk Cr(VI) 50 ppm dengan

volume 0,8, 0,12, 0,16, dan 2 mL untuk mendapatkan konsentrasi larutan

baku secara berturut-turut 0,4 ppm, 0,6, 0,8 ppm, dan 1 ppm.

3.4.7.2 Pembuatan Larutan 1,5-diphenylcarbazide
Larutan 1,5-diphenylcarbazide dibuat dengan melarutkan 0,25 gram
1,5-diphenylcarbazide kedalam 50 ml aseton. Diagram alir pembuatan

larutan 1,5-diphenylcarbazide ditunjukan pada gambar Gambar 3.13.

1,5-diphenylcarbazide
m = 0,25 gram

!

Aseton Pelarutan
V =50 mL

v

Garutan 1,5-diphenylcarbazic9

Gambar 3. 15 Pembuatan Larutan 1,5-diphenylcarbazide

3.4.7.3 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum
Panjang gelombang maksimum dipakai untuk memperoleh hasil
absorbansi yang maksimum pada pengukuran kadar ion logam Cr(\V1)

menggunakan spektrometri UV-Vis. Larutan standar 0,2 ppm digunakan
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untuk mengukur panjang gelombang maksimum antara 490-580 nm.
Diagram alir penentuan panjang gelombang maksimum ditunjukan pada

gambar 3.14.

V=100 mL

H;PO, v
V =0,25 mL .
Pencampuran hingga
pH=2x0,5
H,SO,
0,2N

( N
<1 ,5 dyphenilcarbazide

V=2mL

Larutan Baku Cr(V1) 0,6 pp@
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Pencampuran

A

Pendiaman 5-10 menit

A

Panjang gelombang

Spektofotometrer UV-VIS .
maksimum

A =490-580 nm

Y

Q_arutan baku Cr(VI) 0,6 ppn)

Gambar 3.16 Diagram Alir Pembuatan Kurva Kalibrasi

3.4.7.4 Pembuatan Kurva Kalibrasi

Pengukuran adsorbansi larutan standar Cr(VI1) dilakukan pada
konsentrasi larutan standar 0,2 ppm, 0,4 ppm, 0,8 ppm, dan 1 ppm. Nilai
adsorbansi yang didapatkan digunakan untuk membuat kurva kalibrasi
sehingga menghasilkan persamaan regresi (y = mx + c) yang akan
digunakan untuk menentukan kadar Cr(V1) dalam sampel. Diagram alir

pembuatan kurva standar ditunjukan pada gambar 3.15.
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Larutan Baku Cr(VI) 0,2 ppm
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1,5 dyphenilcarbazide

V= 2mL Pencampuran

NN

'

Pendiaman 5-10 menit

:

Spektofotometrer UV-VIS Data absgrb{a/qsl larutan
A = panajang gelombang Vi)

|

Q_arutan Baku Cr(V1) 0,2 pprD

Gambar 3. 17 Diagram Alir Pembuatan Kurva Kalibrasi

Keterangan:

*Prosedur dilakukan kembali untuk konsentrasi larutan baku 0,4 ppm,
0,6 ppm, 0,8 ppm, dan 1 ppm

3.4.7.5 Analisa Kandungan Cr(VI)

Penentuan kadar ion logam Cr(VI) pada sampel bedasarkan nilai
absorbansi yang didapatkan menggunakan panjang gelombang
maksimum dan dibandingkan dengan dengan kurva kalibrasi. Diagram

alir pengukuran absorbansi sampel ditunjukan pada gambar 3.16.
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1 mL larutan Cr(VI)
H;PO,

< V =0,25 mL v
H,SO, Pengenceran hingga
02N V =100 mL, pH =2+0,5
< Aquademin
A 4
1,5 dyphenilcarbazide
< V=2 mL >—> Pencampuran
Pendiaman 5-10 menit
Spektofotometrer UV-VIS Data absgrb\a/r;ﬂ larutan
A = Panjang gelombang maksimum V1)

< Larutan Cr(VI) >

Gambar 3. 18 Diagram Alir Pengukuran Absorbansi Sampel

3.4.8 Analisa Pengaruh Temperatur Adsorpsi
3.4.8.1 Persen Penyisihan Cr(VI)
Persen penyisihan Cr(VI) dapat dihitung bedasarkan persamaan 3.6
(Priyadarshini et al., 2020).

Cet C
%Penyisihan Cr(VI) = ———

X 100 (3.6)
0

dimana:
Co = Konsentrasi awal Cr(\V1) sebelum proses adsorpsi (mg/L)

Ct = Konsentrasi sisa Cr(V1) setelah proses adsorsi (mg/L)

3.4.8.2 Kajian Termodinamika Adsorpsi

Parameter termodinamika seperti AH®, AS°, dan AG®° dapat dihitung
bedasarkan persamaan 2.1-2.3. Plot antara In Kc dan 1/T memberikan nilai AH®
dan AS° masing-masing dari slope dan intersep. Sedangkan, nilai AG® dapat

dihitung menggunakan persamaan 2.3 setelah didapatkan nilai AH® dan AS°.
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3.5

Diagram Alir Penelitian

Persiapan kulit pisang kepok

v

Proses karbonisasi kulit pisang kepok

v

Proses aktivasi karbon menggunakan H,SO, 2M

v

Analisa kadar air, kadar abu, kadar volatile, kadar karbon terikat,
FTIR, XRF, dan uji luas permukaan dengan daya serap terhadap
methylene blue dan karbon aktif

v

Analisa Kandungan Cr(VI) Menggunakan Spektofotometer UV-VIS

Y

Analisa pengaruh temperatur adsorpsi terhadap persen penyisihan
dan parameter termodinamika

Gambar 3. 19 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Karbon dan Karbon Aktif

Karakteristik karbon sebelum dan sesudah aktivasi ini menunjukkan
kualitas dari karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok meliputi pengujian
berdasarkan pada (SNI) 06-3730-1995, Analisa Karbon Menggunakan Fourier
Transform Infrared (FTIR), dan Analisa Karbon Aktif dengan X-Ray Fluorescene
(XRF).

4.1.1 Karakteristik Berdasarkan (SNI) 06-3730-1995

Hasil dari pengujian karakteristik karbon kulit pisang kepok yang
berdasarkan SNI 06-3730-1995 tentang karbon aktif ditunjukan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Karakterisasi Karbon dan Karbon Aktif dan Perbandingan
dengan SNI 06-3730-1995

) Karbon Aktif
SNI 06-3730- Karbon Kulit _—
Parameter ] Kulit Pisang
1995 Pisang kepok
kepok
Kadar Air Maksimal 15% 13,5% 5%
Kadar Abu Maksimal 10% 21,5% 7.5%
Kadar Volatile Maksimal 25% 34% 23%
Kadar Karbon Terikat Minimal 65% 44.5% 69,5%

Berdasarkan Tabel 4.1, hasil analisa kadar air pada karbon didapatkan nilai
sebesar 13,5% dan pada karbon aktif sebesar 5%. Kadar air ini telah memenuhi
baku mutu karbon berdasar SNI 06-3730-1995 dimana kadar air maksimum
yang diperbolehkan sebesar 15%. Kadar air yang terdapat pada karbon lebih
besar dibandingkan karbon aktif , hal ini dikarenakan aktivator H.SO4 dapat
menjadi dehydrating agent, sehingga aktivator H.SO4 dapat mendehidrasi air
yang terdapat pada rongga-rongga karbon dan kabon aktif (Alfiany dan
Nurakhirawaty, 2013).

45



L]
oI

b.ac

-

s |
—
jE—
o
—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

Pada bahan baku karbon aktif berupa kulit pisang kepok kandungan dalam
bahan tersebut tidak hanya mengandung lignoselulosa yang dapat dikonversi
menjadi karbon, akan tetapi juga mengandung mineral seperti magnesium,
natrium, kalsium, dan mineral lainnya (Susmanto dkk, 2020) . Kandungan
mineral ini membentuk senyawa oksida-oksida mineral yang akan menghasilkan
abu pada proses pembakaran. Pada tabel 4.1, kadar abu pada karbon yaitu 21,5%,
sedangkan karbon aktif 7,5%. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa
karbon aktif yang berasal dari kulit pisang kepok telah sesuai dengan baku mutu
kualitas karbon berdasar SNI 06-3730-1995 dimana kadar abu maksimum yang
diperbolehkan sebesar 10%. Kadar abu karbon lebih besar dibanding karbon aktif,
dikarenakan pada saat aktivasi oleh aktivator H.SQO4, dapat melarutkan mineral
mineral khususnya oksida pada pori-pori karbon (Alfiany dan Nurakhirawaty,
2013).

Pengujian kadar volatile pada pemanasan 950°C  bertujuan
untuk -mengetahui zat volatile pada karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok
ketika dilakukan pemanasan dengan temperatur 950°C. Hasil yang dapat dilihat
pada tabel 4.1 menunjukkan data kadar volatile pada suhu pemanasan sebesar
950°C untuk karbon kulit pisang kepok tidak memenuhi baku mutu standar
SNI 06-3730-1995. Sedangkan, untuk kadar volatile pada karbon aktif telah
sesuai dengan standar yaitu kadar volatile pada pemanasan 950°C sebesar 23%,
dimana nilai maksimal yang diperbolehkan sebesar 25 %. Nilai kadar volatile
pada pemanasan 950°C pada karbon lebih besar dibandingkan karbon aktif.
Tingginya nilai kadar volatile pada pemanasan 950°C pada karbon terjadi
disebabkan oleh kurang tingginya temperatur aktivasi termal (karbonisasi) yang
digunakan, sehingga tidak sempurnanya penguraian senyawa non karbon dan
senyawa kompleks lainya pada bahan baku mengakibatkan terdapatnya zat

volatile yang masih terperangkap dalam karbon (Kusdarini dkk., 2017).

Kadar karbon terikat ditentukan untuk mengetahui berapa kadar karbon
yang dihasilkan, yang mana dalam perhitungan nilai tersebut dipengaruhi oleh
nilai kadar abu dan kadar zat volatile (Erawati dan Afifah, 2019). Nilai
kadar karbon terikat pada karbon berdasar tabel 4.1 yaitu 44,5%, sedangkan
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karbon aktif 69,5%. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa kadar karbon terikat
pada karbon tidak memenuhi persyaratan standar SNI 06-3730-1995 yaitu kadar
karbon terikat minimum 65%. Nilai kadar karbon terikat yang tidak memenuhi
standar SNI 06-3730-1995 ini dikarenakan nilai kadar abu dan volatile yang
tinggi.
4.1.2 Analisa Pengujian Luas Permukaan dan Daya Serap Terhadap
Methylene Blue
Pengujian ini bertujuan mendapatkan nilai daya serap karbon dan karbon
aktif kulit pisang kepok terhadap molekul-molekul yang mirip dengan methylene
blue. Methylene blue digunakan sebagal parameter untuk mengukur kemampuan
karbon aktif dalam mengadsorpsi molekul yang lebih besar berdasarkan standar
SNI, daya serap karbon aktif minimum terhadap methylene blue adalah 120 mg/g
(Desi dan Vinsiyah, 2015). Dari data daya serap tersebut akan didapatkan nilai
luas permukaan karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok. Data uji adsorpsi
terhadap methylene blue oleh karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok dapat
dilihat pada tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Uji Luas Permukaan Daya Serap Terhadap Methylene Blue

Xm S
Sampel )
(mg/g) (m*/g)
Karbon 160,47 594,991
Karbon Aktif 172,07 638,001

Dari data tersebut menunjukkan hasil analisa pengujian luas permukaan
adsorben dengan daya serap terhadap methylene blue (Xm). Untuk masing-
masing adsorben yaitu karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok dihasilkan daya
serap methylene blue (Xm) secara berurutan sebesar 160,47 mg/g dan 172,07
mg/g. Sedangkan hasil pengujian luas permukaan spesifik (S) didapatkan nilai
yang berbeda pada karbon sebesar 594,991 m?/g sedangkan pada karbon aktif
sebesar 638,001 m?/g. Dari hasil pengujian telah didapatkan daya serap karbon
dan karbon aktif dari kulit pisang kepok terhadap methylene blue telah melebihi
standar minimum sebesar 120 mg/g. Luas permukaan karbon yang lebih kecil

dibandingkan dengan karbon aktif hasil yang sedemikian rupa terjadi
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dikarenakan terdapatnya mineral pengotor dan juga tar dari karbonisasi yang
masih menutupi pori-pori karbon (Esterlita dan Netti, 2015). Berdasarkan data
pada tabel 4.2 didapatkan bahwa proses aktivasi menggunakan larutan H2SO4
menghasillkan karbon dengan luas permukaan lebih besar karena mineral

pengotor dalam pori-pori karbon dapat larut dengan prosedur aktivasi tersebut.

4.1.3 Analisa Fourier Transform Infrared (FTIR)
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Gambar 4.1 Hasil Analisa FTIR Karbon dan Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok

Berdasarkan Gambar 4.1, hasil pengujian FTIR pada karbon dan karbon
aktif dari kulit pisang kepok menunjukkan bahwa terdapat gugus fungsi C-H
alkena dipanjang gelombang antara 675-995 cmX. Pada panjang gelombang 690-
900 cm? terdapatnya gugus fungsi C=C cincin aromatik. Untuk panjang
gelombang 1000-1300 cm™* menunjukkan adanya gugus fungsi C-O ester. Pada
gelombang 1660-1820 cm™ menunjukkan adanya gugus fungsi C=0 karbonil.
Pada daerah serapan 2400-3400 cm™ mengindikasikan adanya gugus fungsi C-
O asam karboksilat. Pada gelombang 2800-3000 cm™* menunjukkan adanya
gugus fungsi  C-H alkana hanya ditemukan pada karbon. Pada daerah serapan
2700-2760 cm™ diketahui adanya gugus fungsi C-O aldehid. Pada panjang
gelombang 3300-3400 cm™ mengindikasikan terdapatnya gugus fungsi -OH

Alkohol/phenol yang hanya ditemukan pada karbon aktif kulit pisang kepok.
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Tabel 4.3 Karakteristik FTIR Pada Karbon dan Karbon Aktif Kulit Pisang

Kepok
Daerah Rentang ] :
Gugus Fungsi Karbon Karbon Aktif
(cm™)
675-995 C-H Alkena v v
C=C Cincin
690-900 ) v v
Aromatik
1000-1300 C-O Ester v v
1660-1820 C=0 Karbonil v v
C-0O Asam
2400-3400 ) v v
Karboksil
2700-2760 C-O Aldehid v v
2800-3000 C-H Alkana v -
3300-3400 -OH Alkohol/Phenol - v

Tabel 4.3 Hasil pengujian karakteristik menggunakan FTIR menunjukan
keseluruhan gugus fungsi dari karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok.
Berdasarkan data tersebut terjadi beberapa perubahan gugus fungsi seperti
hilangnya gugus alkana pada karbon aktif dan terbentuknya gugus alkohol yang
berada pada karbon aktif. Hal ini menunjukkan bahwa proses aktivasi
menggunakan aktivator H2SOs 0,2 M dapat mempengaruhi gugus fungsi
penyusun dari karbon. Munculnya gugus alkohol/phenol dapat terjadi akibat zat
asam dapat berperan untuk menambah gugus fungsi suatu bahan (Juliandini,
2008). Sedangkan untuk hilangnya gugus alkana dapat terjadi karena aktivator
asam juga dapat merusak sebagian gugus fungsi dari karbon aktif saat roses
aktivasi (Juliandini, 2008).

4.1.4 Analisa X-Ray Fluorescene (XRF)

Pengujian ini digunakan untuk menganalisa komposisi unsur yang ada dan
senyawa oksida yang terkandung dalam karbon dari kulit pisang kepok sebelum
dan sesudah proses aktivasi secara kimia dengan menggunakan H>SOs. Hasil uji
XRF pada karbon dan karbon aktif kulit pisang kepok ditunjukkan pada
tabel 4.4.
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_g Unsur Senyawa Karbon (%)  Karbon Aktif (%)
. Cu CuO 0,14 0,47
i
= Fe Fe20s 0,49 1,6
S K K20 94,1 12,6
P
o P P20s 2.8 9,4
Zn ZnO 0,15 0,3
Mn MnO 0,6 3

Berdasarkan hasil poengujian menggunakan XRF pada tabel 4.4 tersebut
senyawa mineral oksida yang terbesar pada karbon dan karbon aktif kulit pisang
kepok pada tabel 4.4 diketahui jika senyawa oksida terbesar adalah K>O. Dimana
pada karbon kandungan K->O sebesar 94,1% sedangkan kandungan K->O pada
karbon aktif sebesar sebesar 12,6 %. Kandungan mineral oksida K>O yang
menurun secara signifikan dari karbon ke karbon aktif disebabkan oleh aktivator
H2SOsyang digunakan. Aktivator H.SO4 merupakan aktivator yang bersifat asam
dapat melarutkan mineral-mineral oksida saat proses aktivasi sehingga lebih
optimum dalam memperluas permukaan karbon, terutama terhadap bahan yang
mengandung lignoselulosa tinggi (Esterlita dan Netti, 2015). Terdapat
peningkatan yang cukup kecil pada presentase senyawa mineral oksida pada
karbon yang telah diaktivasi hal ini terjadi dikarenakan penurunan persentase
senyawa K>O yang sangat signifikan dan menyebabkan persentase mineral
oksida lain meningkat.

4.2 Pengaruh Variasi Temperatur Adsorpsi Terhadap Penyisihan Cr (VI)

Pada pengujian dan penelitian ini proses adsorpsi dilakukan pada kondisi
asam, yaitu pada pH 2 dengan konsentrasi awal adsorbat Cr (V) sebesar 50 ppm.
Pengondisian larutan sintesis tersebut dilakukan untuk memenuhi kondisi aktual
limbah industri elektroplating dimana jumlah ion C (V1) dari limbah cair salah satu
industri elektroplating yaitu sebesar 49,502 mg/I Cr® (Pahlevi, dkk. 2017). Pada
pH antara 2 dan 6, ion Cr,0%~dan HCrO™ berada dalam kesetimbangan. (Javadian
etal., 2013).
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Pengaruh variasi temperatur adsorpsi karbon aktif kulit pisang kepok
terhadap penyisihan Cr (1), dapat terlihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.2 Grafik Hubungan Temperatur Adsorpsi Terhadap Penyisihan Cr (V1)

Pada Gambar 4.2, didapatkan data persen penyisihan pada varisi temperatur
adsorpsi yaitu pada suhu ruang, 40 °C, 50 °C, 60 °C dan 70 °C pada menit ke-135
berturut-turut 61,9%; 78,67%; 88,12%; 98,67%; dan 99,35%. Berdasarkan data
yang didapatkan tersebut semakin tinggi temperatur adsorpsi maka semakin tinggi
persen penyisihan Cr (VI) yang dihasilkan. Peningkatan temperatur dapat
meningkatkan laju difusi zat terlarut ke area adsorpsi sehingga meningkatkan
efektifitas adsorpsi (Aktas, 2007). Selain itu pada teori (Dula dkk.,2014)
peningkatan penyisihan terhadap temperatur adsorpsi disebabkan oleh adanya
kenaikan energi kinetik partikel adsorben. Dengan kenaikan energi kinetik tersebut
maka frekuensi terjadinya tumbukan antara adsorben dan adsorbat meningkat, dan

menyebabkan meningkatnya adsorpsi pada permukaan adsorben.

Berdasarkan data penelitian pengaruh temperatur adsorpsi terhadap
persentase penyisihan Cr (V1) didapatkan penyisihan paling optimum pada suhu
70°C dan pada waktu 30 menit dimana didapatkan data penyisihan Cr (V1) sebesar
99,35%.
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4.3 Kajian Termodinamika Adsorpsi

Pada penelitian ini, kajian termodinamika adsorpsi berfokus pada parameter-
parameter termodinamika berupa entropi adsorpsi (AS®), entalpi adsorpsi (AH®),
dan energi bebas adsorpsi (AGP®). = Penentuan parameter dilakukan dengan
menentukan terlebih dahulu konstanta kesetimbangan adsorpsi (Ln Kc) untuk
masing-masing temperatur. Penentuan nilai entalpi adsorpsi (AH®) dan entropi
adsorpsi (AS°) dilakukan dengan plot kurva hubungan dari Ln K terhadap 1/T yang
ditampilkan pada gambar 4.3.

y =-10667x + 35,906
R2=0,933

In Kc
O O = N w N ol D

,0028 0,0029 0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034
UT (K1)
Gambar 4.3 Kurva hubungan Ln K¢ terhadap 1/T

Plot antara Ln Kc dan 1/T yang ditunjukan pada Gambar 4.3 memiliki
hubungan linier yang cukup baik dengan nilai slope dan intersep yang telah
ditentukan masing-masing sebesar -10.667 dan 35.906 serta koefisien korelasi R?
adalah 0,933. Perubahan entalpi adsorpsi (AH®) dan perubahan entropi adsorpsi
(AS®) dihitung dan ditampilkan pada Tabel 4.3 bersama dengan perubahan energi
bebas Gibbs dari adsorpsi yang dihitung bedasarkan persamaan 2.1-2.3.

Tabel 4.5 Parameter termodinamika adsorpsi ion logam Cr(VI) dengan karbon

aktif dari kulit pisang kepok teraktivasi H2SOa

T(EC)  AHO(kImol.K)  AS®(ki/mol.K) AG® (kJ/mol)
25 0,1
40 -4,570
50 +88,719 0,298 -7,551
60 -10,532
70 -13,512
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Bedasarkan Tabel 4.5 didapatkan nilai AH® sebesar +88,719 kJ/mol.K. Entalpi
adsorpsi yang bernilai positif mengambarkan bahwa adsorpsi ion logam Cr(\V1)
dengan penggunaan karbon aktif dari kulit pisang kepok teraktivasi H>SO4 berjalan
secara endoterm (Yang et al., 2014). Hal ini terlihat bahwa kapasitas adsorpsi ion
logam Cr(VI) terdapat peningkatan sehubungan dengan kenaikan temperatur.
Selain itu, proses adsorpsi juga dapat dikategorikan sebagai adsorpsi kimia.
Adsorpsi kimia merupakan adsorpsi yang pada prosesnya terbentuknya ikatan
kimia dan perubahan entalpi adsorpsi lebih besar dari 42 kJ/mol.K (Yang et al.,
2014).

Dari Tabel 4.5 didapatkan nilai entropi adsorpsi bernilai 0,298 kJ/mol.K.
Nilai AS® positif, menunjukkan peningkatan keacakan pada interface padat/cair
(Wang et al., 2012). Sedangkan, parameter energi bebas adsorpsi (AG°) yang
didapatkan pada 25°C sampai 70°C menghasilkan energi bebas adsorpsi bernilai
negatif dari -0,1 hingga -13,513 kJ/mol. Dari data yang didapatkan tersebut pada
proses adsorpsi ion logam Cr(VI) menggunakan kulit pisang kepok teraktivasi
H.SO4 berjalan secara spontan dan spontanitas adsorpsi meningkat dengan
meningkatnya temperatur (Wang et al., 2012). Hal ini mengindikasikan bahwa
dengan meningkatnya temperatur maka akan semakin menguntungkan pada proses
adsorpsi. Beberapa penelitian terdahulu tentang kanjian termodinamika adsorpsi
ion Cr(V1) ditunjukan pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data Termodinamika adsorpsi ion Cr(V1) pada berbagai adsorben

AH AS AG
Adsorben T (°C) Pustaka
(kd/mol)  (kJ/mol.K)  (kd/mol)
-0,15 19,85
-49,34 24,85 j
Y (Nigam et el.,
Limbah teh  2860,173 9,767 -98,53 29,85
2019)
-147,72 - 34,85
-196,91 39,85
-11,40 25,35
_ (Yangetel.,
KIP210 resin 26,5 0,1267 -12,50 35,05
2014)
-13,70 44,85
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AH AS AG
Adsorben T (°C) Pustaka
(kd/mol)  (kd/mol.K)  (kd/mol)
-284,50 24,85
-771,41 29,85
Grafena (Mondal et el.,
_ 172,32 57,44 -968,69 49,85
oksida 2020)

-3586,05 59,85
-1198,43 69,85

-6,31 20,00
-6,57 25,00
) -6,78 30,00  (Mekonnenetel.,
Kulit pepaya 10,467 0,057
-7,17 35,00 2020)
-7,47 40,00
-7,69 45,00

Berdasarkan tabel 4.5 dan 4.6 nilai entalpi standar adsorpsi menggunakan
adsorben dari kulit pisang lebih tinggi dibandingkan dengan adsorpsi menggunakan
kulit pepaya dan KIP210. Namun, lebih rendah dibandingkan dengan grafena
oksida dan limbah teh. Nilai entalpi adsorpsi menunjukan Kkarakteristik dari
kekuatan interaksi adsorbat pada permukaan adsorben. Semakin tinggi nilai entalpi
adsorpsi maka kekuatan interaksinya semakin kuat (Zhang dkk., 2014). Interaksi
kuat tersebut dapat menjadi driving force bagi proses adsorpsi sehingga
mempercepat penyerapan adsorbat pada suhu yang lebih tinggi (Kumar et al.,
2004).

Begitu juga untuk nilai entropi standar adsorpsi dari kulit pisang lebih tinggi
dibandingkan dengan kulit pepaya dan KIP210. Namun, lebih rendah dibandingkan
dengan grafena oksida dan limbah teh. Nilai entropi standar yang lebih kecil

menunjukan bahwa ketidakteraturan dalam proses adsorpsi semakin sedikit.

Sedangkan, untuk nilai energi bebas adsorpsi menggunakan adsorben dari
kulit pisang lebih tinggi dibandingkan dengan adsorben lainnya. Namun, nilai
energi bebas adsorpsi dari semua jenis adsorben mengalami penurunan pada setiap
kenaikan suhu. Hal ini menunjukan bahwa pada semua adsorben, adsorpsi ion

Cr(VI1) semakin mudah terjadi pada suhu tinggi.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Variasi temperatur adsorpsi oleh karbon aktif dari kulit pisang kepok
berpengaruh terhadap penyisihan ion logam Cr (V1) dimana semakin tinggi
temperatur adsorpsi maka persentase penyisihan terhadap ion Cr (VI)
semakin besar pada penelitian ini didapatkan nilai penyisihan paling optimum
pada suhu 70 °C sebesar 99,35% dengan proses adsorpsi selama 45 menit.
Parameter termodinamika adsorpsi ion logam Cr(VI1) dengan menggunakan
karbon aktif dari kulit pisang kepok menghasilkan nilai entalpi adsorpsi (AH®)
dan entropi adsorpsi (AS°) masing-masing sebesar +88718,69 J/mol.K dan
298,05 J/mol.K, hal ini menunjukan bahwa adsorpsi bersifat endoterm dan
terjadinya peningkatan keacakan pada interface padat/cair. Sedangkan, nilai
energi bebas adsorpsi (AG°) yang didapatkan dari setiap suhu menghasilkan
nilai negatif yang menunjukan bahwa adsorpsi berjalan secara spontan.
Saran

Diperlukan penelitian lebih lanjut yang berkaitan dengan variabel proses
adsorpsi meliputi kecepatan pengadukan, pH larutan dan massa adsorben
sehingga didapatkan penyisihan yang memenuhi baku mutu.

Perlu kajian lanjut mengenai aktivasi karbon yang meliputi jenis aktivator
dan kondisi operasi aktivasi untuk menghasilkan karbon aktif dengan Kinerja
maksimal dalam adsorpsi ion Cr (V).

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut kajian termodinamika adsorpsi pada

sistem adsorpsi kontinu.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Yield Pengeringan Kulit Pisang Kepok
Proses pengeringan kulit pisang kepok dilakukan dengan secara

bertahap dengan total 15 kali pengeringan dimana massa total kulit pisang sebelum
pengeringan sebesar 3147,65 gram dilakukan dengan suhu 105 °C hingga
didapatkan massa kulit pisak kepok konstan total sebesar 1105.05 gram.
Massa awal kulit pisang kepok (basah)  =3147,65 gram
Massa akhir kulit pisang kepok ( konstan) =1105,05 gram

Massa akhir kulit pisang kepok ( konstan )

Dimana yield pengeringan = X 100%
Massa awal kulit pisang kepok (' basah )
Didapatkan yield pengeringan sebesar 35 %
Lampiran B. Yield Karbonisasi Kulit Pisang Kepok
Karbonisasi dilakukan sebanyak 8 kali dengan keterangan

karbonisasi 3 dan 4 terkendala reaktor karbonisasi berikut rincian massa karbon

yang didapatkan:
Tabel B.1 Yield Karbonisasi Kulit Pisang Kepok

Kark:(og_lsaa Tanggal m(z;\;\)/al m akhir (gr)  Yield :;![Zld e
1 04/06/2021 53.75 17 32%
2 04/07/2021 100 34.19 34%
5 19/4/2021 80 25.5 32%
6 20/4/2021 80 24.89 31% 33%
7 21/4/2021 100 32.23 32%
8 26/4/2021 100 34.07 34%

Total 167.88

Lampiran C. Analisa Kadar Air Karbon dan Karbon Aktif
Pengujian kadar air pada karbon dan karbon aktif masing masing
dilakukan 2 kali. Berikut hasil dari uji kadar air pada karbon dan karbon aktif. Nilai

kadar air dapat diketahui melalui persamaan berikut:
a—b
Kadar air (%) = TIEE x 100%

Dimana : a = massa karbon/karbon aktif sebelum pemanasan (gram)
b = massa karbon/karbon aktif sesudah pemanasan (gram)
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Tabel C.1 Kadar Air Pada Karbon Kulit Pisang Kepok

Massa Karbon (gram)

No. Kadar Air (%)
Massa awal Massa Akhir
1. 1 0,87 13
2. 1 0,86 14
Rata-rata 13,5

Tabel C.2 Kadar Air Pada Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok

Massa Karbon Aktif (gram)

No. Kadar Air (%)
Massa awal Massa Akhir
1t 1 0,95 5
2. 1 0,95 5
Rata-rata 5

Dari data diatas tersebut didapatkan nilai kadar air pada karbon kulit
pisang kepok sebesar 13,5% dan 5% pada karbon aktif kulit pisang kepok.
Lampiran D. Analisa Kadar Abu Pada Karbon dan Karbon Aktif
Pengujian kadar abu pada karbon dan karbon aktif dilakukan 2 kali dan hanya 1
yang berhasil . Berikut hasil dari uji kadar abu pada karbon dan karbon aktif. Nilai

kadar abu dapat diketahui melalui persamaan berikut :
b
Kadar abu (%) = pd 100%

Dimana: a = massa karbon/karbon aktif sebelum pembakaran (gram)
b = massa karbon/karbon aktif sesudah pembakaran (gram
- Karbon
Massa Awal =2 gram
Massa Akhir = 0,43 gram
Kadar Abu  =21,5%
- Karbon Aktif
Massa Awal =2  gram
Massa Akhir = 0,15 gram
Kadar Abu  =7,5%
Dari hasil tersebut didapatkan nilai kadar abu pada karbon sebesar 21,5%

dan pada karbon aktif sebesar 7,5%
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Lampiran E. Analisa Kadar Volatile (Bagian yang Hilang Saat Pemanasan
950°C)

Pengujian kadar bagian yang hilang pada pemanasan 950°C pada
karbon dan karbon aktif dilakukan 1 kali. Berikut hasil dari uji kadar bagian yang
hilang pada pemanasan 950°C
Nilai kadar bagian yang hilang pada pemanasan 950°C dapat diketahui melalui

persamaan berikut :
a—b
Kadar bagian yang hilang pada pemanasan 950°C (%) = Vigyd 100%

Keterangan : a = massa karbon/karbon aktif sebelum pemanasan (gram)
b = massa karbon/karbon aktif sesudah pemanasan (gram)
- Karbon
Massa Awal =1 gram

Massa Akhir = 0,66 gram
1-0,66

Kadar Volatile= x 100% = 34%

- Karbon Aktif
Massa Awal =1 gram

Massa Akhir = = 0,77 gram
1-0,77

Kadar Volatile= x 100% = 23%

Berdasarkan data perhitungan tersebut didapatkan nilai kadar volatile
pada karbon sebesar 34% dan 23% pada karbon aktif kulit pisang kepok.
Lampiran F. Perhitungan Kadar Karbon Terikat (Fixed Carbon)

Nilai kadar karbon terikat (fixed carbon) dapat diketahui melalui
persamaan berikut :
Kandungan karbon terikat (%) = 100 — (kadar air +kadar abu + kadar volatil)
- Karbon
Kadar Air =135%
Kadar Abu  =215%
Kadar Volatile=34 %
Kadar Volatile= 100-( 13,5% +21,5% + 34% ) = 31%
- Karbon Aktif
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Kadar Air =5 %
Kadar Abu = =75 %
Kadar Volatile=23 %
Kadar Volatile= 100-( 5% +7,5% + 23% ) = 64,5 %
Dari data perhitungan diatas diketahui nilai karbon terikat pada karbon
dan karbon aktif kulit pisang kepok berturut-turut 31% dan 64,5%
Lampiran G. Analisa Pengujian Luas Permukaan Dengan Daya Serap
Terhadap Methylene Blue
a. Pembuatan Larutan Induk Methylene Blue
Larutan induk methylene blue 25 ppm sebanyak 250 mL. Larutan induk
methylene blue dibuat dengan cara melarutkan 0,00625 gram methylene blue ke
dalam 250 mL aquademin. Untuk mencari massa methylene blue yang digunakan

maka dicari menggunakan persamaan berikut :

_massa (mg)

M= Volume (L)

_massa (mg)

2205 0,250 (L)

massa= 0,00625 gram methylene blue

a. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Penentuan panjang gelombang maskimum  dilakukan dengan
spektrofotometer uv-vis menggunakan larutan methylene blue 3 ppm dalam range
panjang gelimbang 500 nm hingga 700 nm. Didapatkan panjang —gelombang
maksimum sebesar 663,8 nm
b. Kurva Kalibrasi

Kurva kalibrasi didapatkan setelah membuat larutan baku 1-5 ppm
kemudian diuji menggunakan spektofotometer UV-Vis, Hasil yang didapatkan dari
pengujian tersebut ialah data absorbansi setiap konsentrasi. Untuk mendapatkan
persamaan linear, dilakukan fitting kurva antara data absorbansi yang didapat dan
konsentrasi larutan baku. Tujuan pembuatan kurva kalibrasi ialah digunakan untuk
menentukan konsentrasi larutan kerja yang telah dilakukan setelah proses adsorpsi
methylene blue

Tabel G.1 Data Kurva Kalibrasi
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1 0 0.000
2 1 0.158
3 2 0.266
4 3 0.450
5 4 0.629
6 5 0.831
0,900
0,800 y =0,1643x - 0,0219
0,700 R? = 0,9919
'S 0,600
_‘.E“ 0,500
S 0,400
< 0300
0,200
0,100
0,000
0 1 2 3 4 5

Konsetrasi Methylene Blue (ppm)

Gambar G.1 Kurva Kalibrasi Methylene Blue

Berdasarkan gambar didapat persamaan kurva kalibrasi methylene blue sebagai
berikut :

y=0,1643x - 0,0219 R?= 0,99919

Persamaan ini digunakan untuk menentukan konsentrasi methylene blue
pada larutan sampel setelah proses adsorpsi dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis.

c¢. Data Hasil Uji Menggunaka Spektofotometer UV-Vis
Tabel G.2 Data Hasil Uji Sampel Methylene Blue Dengan Menggunakan
Spektofotometer UV-Vis.

Co = 21.394
Sampel Absorbansi Konseateasi

(ppm)

karbon 0.849 5.347

karbon aktif 0.662 4,187

d. Perhitungan Daya Serap dan Luas Permukaan Methylene Blue
Tabel G.3 Luas Permukaan Karbon da Karbon Aktif Daya Serap Methylene Blue
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Sampel 2 :
(mglg)  (m*qg)
Karbon 160.47  594.991

Karbon Aktif ~ 172.07  638.001

Dari tabel diatas didapatkan nilai daya serap methylene blue pada karbon
sebesar 160,47 mg/g dan 172,07 pada karbon aktif. Sedangkan luas permukaan
karbon sebesar 595,991 m?/g dan 638.001 m?/g pada karbon aktif.
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Lampiran H. Data Spektofotometer Uv-Vis Sampel dan Penyisihan Cr (V1)
Tabel H.1 Data Temperatur Adsorpsi Suhu 70 °C

No. Meiyd Konsentrasi  Fp Kaensenirag 0./0.
ke- aktual Penyisihan
1 0 0.867 50 43.35 0.00
2 15 0.21 10 2.1 95.16
3 30 0.093 10 0.93 97.85
4 45 0.017 10 0.17 99.61
5 60 0.015 10 0.15 99.65
6 75 0.018 10 0.18 99.58
7 90 0.026 10 0.26 99.40
8 105 0.011 10 0.11 99.75
9 120 0.018 10 0.18 99.58
10 135 0.028 10 0.28 99.35
Variabel 70

120,00

100,00

:E 80,00

é 60,00

& 40,00

x
20,00
0,00
0 50 100 150
Menit ke-

Gambar H.1 Grafik Hubungan Temperatur 70 °C Terhadap Penyisihan Cr (V1)

BRAWIJAYA
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:-"é. Tabel H.2 Data Temperatur Adsorpsi Suhu 60 °C
'g No. Meny Konsentrasi Fp Kenseniras %.
= ke- aktual Penyisihan
= 1 0 0.869 50 43.45 0.00
o 2 15 1.406 10 14.06 67.64
S 3 30 0.879 10 8.79 79.77
— 4 45 0.601 10 6.01 86.17
= 5 60 0.22 10 2.2 94.94
6 75 0.201 10 2.01 95.37
7 90 0.173 10 1.73 96.02
8 105 0.08 10 0.8 98.16
9 120 0.066 10 0.66 98.48
10 135 0.062 10 0.62 98.57
Variabel 60
120,00
- 100,00
2 80,00
é 60,00
& 40,00
= 20,00
0,00
0 50 100 150
Menit ke-
Gambar H.2 Grafik Hubungan Temperatur 60 °C Terhadap Penyisihan Cr (\/I)
Tabel H.3 Data Temperatur Adsorpsi Suhu 50 °C
Menit . Konsentrasi %
RS ke- Konsentrgsi g, Fp aktual Penyisihan
1 0 0.869 50 43.45 0.00
2 15 1.513 10 15.13 65.18
3 30 1.153 10 11.53 73.46
4 45 1.006 10 10.06 76.85
5 60 0.933 10 9.33 78.53
6 75 0.868 10 8.68 80.02
< 7 90 0.803 10 8.03 81.52
> 8 105 0.604 10 6.04 86.10
i 9 120 0.421 10 4.21 90.31
§ 10 135 0.516 10 5.16 88.12
é 11 150 0.705 10 7.05 83.77
el
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Gambar H.3 Grafik Hubungan Temperatur 50 °C Terhadap Penyisihan Cr (V1)
Tabel H.4 Data Temperatur Adsorpsi Suhu 40 °C

No. prenit Konsentrasi Fp Konser g 0./0.
ke- aktual Penyisihan
1 0 0.933 50 46.65 0.00
2 15 0.316 50 15.8 66.13
3 30 0.267 50 13.35 71.38
4 45 0.29 50 14.5 68.92
5 60 0.24 50 12 74.28
6 75 0.162 50 8.1 82.64
7 90 0.175 50 8.75 81.24
8 105 0.208 50 10.4 (s
9 120 0.146 50 7.3 84.35
10 135 0.199 50 9.95 78.67
11 150 0.171 50 8.55 81.67
12 165 0.118 50 5.9 87.35
13 180 0.136 50 6.8 85.42
14 195 0.111 50 5.55 88.10
15 210 0.109 50 5.45 88.32
16 225 0.179 50 8.95 80.81
17 240 0.167 50 8.35 82.10
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Gambar H.4 Grafik Hubungan Temperatur 40 °C Terhadap Penyisihan Cr (V1)
Tabel H.5 Data Temperatur Adsorpsi Suhu Ruang

No. pAenit Konsentrasi  Fp Konsentrag 0./0.
ke- aktual Penyisihan

1 0 0.985 50 49.25 0.00
2 15 0.623 50 31.15 33.23
3 30 0.539 50 26.95 42.23
4 45 0.492 50 24.6 47.27
5 60 0.459 50 22.95 50.80
6 75 0.433 50 21.65 53.59
7 90 0.416 50 20.8 55.41
8 105 0.386 50 19.3 58.63
9 120 0.37 50 18.5 60.34
10 135 0.355 50 17.75 61.95

Variabel Ruang

70,00 -
60’00 g e s ) — —
—
© 50,00 e -
2 40,00 J/
£ 30,00
.
- 20,00
10,00
0,00
0 50 100 150 200
Menit ke-

Gambar H.5 Grafik Hubungan Temperatur Ruang Terhadap Penyisihan Cr (V1)
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Perhitungan AG® pada suhu 25°C
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AG° = 88718,69 — (25 + 273).298,05
AG° = —99,7846 ] /mol

AS
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Lampiran J. Lampiran Uji FTIR Karbon dan Karbon Aktif Kulit Pisang
Kepok

UNIVERSITAS NEGERI MALANG
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

LABORATORTUM MINERAL DAN MATERIAL MAJU \/KAN
) ) f~aty

-
o
S

A
—_—
—
jE—
o

—
)
o
o T
(=B

(LABORATORIUM SENTRAL)
Joban Seneasy § ‘llln 4148 Komits Akreditas| Nasiona!
“l OVELSST31 dpww 200) / ST00¢ | 005 10K001 088 Laborrotun Pargy
L) ! Bg il nm LP 1298 ON
T | R~ \.-v @ .:.h lnnrn o Ry _
{ Customers : Fatin Scpmmngsnh Universitas Brawijaya ~

} —
| Contact Customer 0895 704 1336

=1
Emal fatin & "nm.. sth

AL com

TesiEqupment  FTIR & XRF

le\ ed Dat May 5, 2021 a - -
i Order Number ~  LSUM P.00518 2021 - R T
T OPERAT e
" Analyzer : Mailinda Ayu Hama M, S §; . =
“Supcmw‘nr . Dra. Surjani W onorahardo, Ph D \mJ1" Muft, SSi, MT,PhD, |
' ; SAMPLE CODE
"No | Nams Sampel T Metode l\odt&ampel

I y Karbon 100 Mesh IKMF1 | F44]

2 harhon Akuf 100 Mesh  Fa2

3| Karbon 100 Mesh IKMEI* | ESI3

4 | Karbon Aktif 100 Mesh | B4 |

1 [ BW ] |

| Hasil anahisa hanya berlaku untuk sampel yang dwup
*Metode pengujian termasuk dalam ruang lingkup akreditas:
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UNIVERSITAS NEGERI MALANG
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAN
LABORATORIUM MINERAL DAN MATERIAL MAJU (LABORATORIUM SENTRAL)

Jelan Semara ¢, Malang 02.49
Telp O3EEASTIN (o 200) $7E29% ORS100001080
Eaud . ebymraencauyom o yvabx
Websrte - cormm b laboratory um ac M

-
o
(o=

-2
-
—
T
L

—
)
o
=
s

w
\
; )
4
x J
NV
A
NT
Y
' Y L) ""r |
4 { ‘ ){ ‘4
[ :
. /w v»‘ !
g f
, \ /]I I 1
/V \ / : \\ |
Ly \' f e
:\./'Y
) ) ‘«\" \ |
f \§r
"""‘
." ‘ y
d /| s,
1 o
L v
\
!J
1].# - v I ....................
dl. - o b | T ) " o u - w

1. Muncul puncak pada panjang gelombang 675995 cm™ pada sampel kode F 441 yang
kemungkiman menunjukkan adanya gugus fungst C-H Alkena yang biasanya muncul pads
panjang gelombang 3010-3095 & 675-995 em™

2. Muncul puncak pada panyang gelombang 690-900 cm”* pada sampel kode F 441 yang

kemungkmnan menunjukkan adanya gugus fungsi C-H cincm aromatik yang biasanya muncul

pada panjang gelombang 3010-3100 & 690-900 cm™

Muncul puncak pada pamjang gelombang 1340-1470 em™ apda sampel kode F 441 yang

kemungkinan menunjukkan adanya gugus fingsi C-H Alkana yang basanys muncul pada

panjang gelombang 2850-2970 & 13401470 em”

‘e
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4C.1

Lampiran K. Lampiran Uji XRF Karbon dan Karbon Aktif Kulit Pisang

- Kepok
—
—
—
o
— UNIVERSITAS NEGERI MALANG ' \
“ FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM ‘
= LABORATORIUM MINERAL DAN MATERIAL MAJI \/ KAN |
P p) (LABORATORIUM SENTRAL) e ‘
= lan Semarane §, Madeng 44148 Komite Akroditas: Nasloral
Telp. IA1-S51002 (pow 30) © 74095 . 085106001081 Ltomgtaraam Pengy
Bomad  ahoranriom cngahon o f \ | P 8 10N
Wabeits - conmyl Inbormory g s » — ——
(n:\;_ng; N : Fatin Scpi;iﬂ;z(ih - Universitas Brawijaya ]
" Contact (7':75!;@3\1 (0895 7044 1336 £
Email ;'J'._l;g.q—';lel,_QI]I,-_i_;’."?‘:ll com .
Tt?t_hmxp ment FTIR & XRF - =S e
Received Date May 5, 2021
" Order Number LSUM_P.00518 2021 o -
| )PE ANALYZER & SUPERVISOR ’
Analyzer Mailinda Ayu Hana M., S.§:
Supervisor : Dra. Surjam Wonorahardjo, Ph.D. , Nandang Mufti, .81, M.T.. PhD '

SAMPLE CODE

No |  Nama S:impel [ Metode KodeSampel
"1 | Karbon 100 Mesh | IKMF1 | F44]

2 | Karbon Aktif 100 Mesh | [ F4a2
"3 |Kabon100Mesh | IKMEI® |  ESI3

4 | Karbon AKtif 100 Mesh | T ESIA

Hastl analisa hanya berlaku untuk sampel yang dmuji
*Metode pengujian termasuk dalam ruang lingkup akreditasi

> |
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4C.1

-Karbon Kulit Pisang Kepok

.ub

UNIVERSITAS NEGERS NALANG
FAKULTAS MATEMATIEA DAN LML FENGETAHUAN ALAM
LABORATORILM MINERAL DAN MATERIAL MAJU (LABORATORIUM SENTRAL)
St 3 Ydey 0110
X* JIL':T' 3 xﬁ':"_ EaFTR S o'“ oo )

repository

T PTROP IR L e an o M onhalilon
ol sl b men s e w o

LAPORAN HASIL UJI
—— ST LSUM.LHU.E.0540.2021
| Lustomers ¢ Fatin Septianingsh - UB

| Congaet Cutomer (893704481336 Email - fan seprunsusidamal com

| Methoss T IKME | LI e

| Teit Equagsnent XRF

| Bossived Duie 05 Mes 2021
Eﬁ!!" Number LSL \jﬁfﬂf 21

SPECIMEN DESCRIPTION

Samped sertuk hitam dsdam plastik klip

Mateoal Nams Karbaon 80 mesh P — e
- V_IW(_( 201

~ OPERATOR, ANALYZER &S1PERVISOR
Analvaer Mailinds AH_SS:

Sup — Nandang Muft, S 8¢ M1, Ph.D

: Su;c-.‘u-f
RESULTS

Meswanent tme

Retark SEy
Compound  Compound
p I POy

[ RO

T A MO

| Fe | Fels
Cu Cul
Lo 20
Rb T Rh:O
Eu B0,
Re Re )

| ~Hesil pengujian yaga dmima Salars beotal wnsir £ oksads
| ~Hssal snaliss hamys berfaku wituk sampel vang dig
*Drberaal paramcter terakrednasi

Madeg, 19 Me 2021

Mengetalial Mevenhme
Manaper Tekmis anDekas ™3
Kepalafabh,. Mmeral dom Moseral Mayju FMIPA UM
— S B )
25 -‘ Py
1\ ~ N e I’ ‘
‘.‘. g 3N
— RN Vs
82\ /
Dira Sunen Wononhardo, FA D "'}\\mﬁumnh, SSUMT. AD
NIP. 196605 281 991052001 RIE_ 1970815200501 100

<
=
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1B-mai-2021 081714

Sample results

E 513

Sample ident

Application
Sequence
Measurement time

<Standardless=
| 1of1
1B-mei-2021 08 56 31

Position S
Compound | P K |[Mn | Fe | Cu | Zn | Rb Eu  Re
Cone 14 954 |0B0 | 044 015|015 (035 13 | 02
Unit % k.1 % % % % % % %
18-mei-2021 10-56:05 SamEIe results
Sample ident
E 513
. | e P :
Application | <Standardless>
Sequence | 10of1
Measurement time | 15-mel-2027 08 5651
Position | 5
Compound | P205 | K20 | MnO |FeZ03 | CuD | ZnD | Rb20 | Eu203  Re207
Cene 28 941 | 080 | 048 | 074 | 015 | 0,30 12 0.2
Unit % % % % % % % % %

<
s
:
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Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok

A UNIVERSITAS NEGER] MALANG
— FARLLTAS MATIMATIGA DAN ILASU PENGETAHUAN ALAM
- LABORATORIUM MINERAL DAN MATERIAL MAJL (LABORATORILM SENTRAL)Y
| Nhaw Sarucecg 1 Sidegy vt ar
Vol BAME50 | N2 Jpwer 2008 VLR 5
i L BT TOT YT o, o -
o e R D Ty e : _
P S ~
“ LAPORAN HASIL UJI
o e = X ___LSUM.LHU.R.0541.2021
e Ceslomery 1 Fatin Septianingsih - UB
o | Contact Custoones 0895704481358 Bmail - foon seonaneastabeensl com -
S | Meshods IXME | =
| Jogt Equippent XEF - -
Recerved Date a5 Mes 2021
| Onder Numbes [LSUMPOSI®2001 e —]
b A SPECIMEN DESCRIPTION
| Constron of Samples Samped serbuk hitaen Sl plastik klip
| Sampie Code ESt4 =— == = =
| Maternal Name Karbon akuf 80 meah =
| Messurement time 18 Mex 2021 - = *
{ = OPERATOR, ANALYZER &SUPERVISOR
Analvagr Malinda A H_S Si
Supervieos = Nandang Muft, S Se M1 Ph D == s
RESULTS 7
Remark s %
Compound  Compound
| >§>|A‘ SO, 1
P P;0.
{ 1 *)\-t"n
T
‘ M
Fe Fe; O,
| Cu CuO
Zn 0
1% T Br
T [ ST SN
Yo,

Re RexOr
-Hasil pemgunan jugs dumines delen bentuk unser & oksida
«Hasil analisa haroya berdalon ek sampel yvimg diggs
Malnfig, T%adei 2001
Menpetabes, Mane=y N
Mansjer Tedoras

4 - 1
Inl l..»,_f
. Y
Dye Sumjeni Wonoeshardjo, P D Naodmig-Mofii, SS5MT, MDD
NIP.1966052315991032001 NIP. 1972061 S200501 1001
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repository

SITAS

v

<C
Z
=
S

18-mei-2021 091738

E 514

Compound | Sd
Cane 6.5
Unit %

Sample resulis

Samphe idem

<Etandarnd esss

i

18-m- 202 DB 65332
[

Fe Cu  Zn Br Mo Eu Yo Re
18 |0DGZ |[040 DA% |[1Z24 D& 17 1

% T k) * %

1B-mei- 2027 10:56:-1

Sample results

Page 1

Pape 1

E 514

Sampha Idant

Compound | SI02 | PI06
Cane 11 G4
Umit % %

AppECation
Sequence

Mg urgamsand tims
Pasition

K20 | Cad | Mnd
126 | 455 | a0
% s | %

<o i ks

1ai1

18-mee-2021 0656 52
G

Fe20d | Cwd  ZInd Br | Mogl  Ewdid
16 D47 | 030 | 053 | 137 | 04
% | W ee w | = i

Compound  Re207

(=71

Wini

08
B
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Lampiran L. Dokumentasi Kegiatan

No | Gambar

Keterangan

e

Pengeringan kulit pisang kepok
sampai masa konstan dalam oven
dengan suhu 105 °C

Karbonisasi menggunakan reaktor
karbonisasi dengan shuhu 600 °C
Hasil Karbonisasi (Karbon kulit

pisang kepok)

Pengecilan ukuran hingga 80 mesh

Aktivasi secara kimia
menggunakan H2SO4 2M selama
24 jam
Filtrasi pencucian aktivator hingga
PH=7

Proses adsorpsi dengan
menggunakan variasi temperatur
denganinterval waktu

pengambilan sampel tiap 15 menit
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No | Gambar Keterangan

6. - Filtrasi pemisahan karbon aktif
dengan larutan hasil adsorpsi

7. - Uji kadar air, kadar abu dan kadar
volatile

8. - Sampel larutan hasil adsorpsi yang
telah diencerkan dan ditambahkan
diphenyl carbazide untuk diuji
menggunakan UV-Vis

0\ - Uji luas permukaan dan daya serap
karbon dan karbon aktif terhadap
methylene blue

10. - Sampel larutan kurva standar uji

daya serap methylene blue
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RIWAYAT HIDUP

Leo Yuda Utama, Lahir di Sukabumi, 28 Agustus 1999, Merupakan
putra pertama dari bapak Pri Hadi dan lbu Suyatmi. Menempuh Pendidikan dasar
di SDN Sukabumi lulus pada tahun 2011, Pendidikan menengah pertama di SMPN
2 Negeri Agung lulus pada tahun 2014, dan pendidikan menengah atas di SMA Al
Kautsar lulus pada tahun 2017 dan melanjutkan program sarjana di Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. Pengalaman Praktek Kerja
Lapang di PT. Petrokimia Gresik unit Departemen 11l A Asam Sulfat pada
bulan September-Oktober 2020.

Malang, 21 Juli 2021

Penulis
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RIWAYAT HIDUP

Safrendio Meigta Reza lahir di Malang, 24 Mei 1999, merupakan anak dari
Pak Riono dan Ibu Pujiarsih. Mengampu pendidikan dasar di SDN 1 Gedangan,
pendidikan menengah pertama di SMPN 1 Gedangan, dan pendidikan menengah
atas di SMAN 1 Gondanglegi, lulus pada tahun 2017. Lulus program sarjana Teknik

Kimia Universitas Brawijaya pada tahun 2021.

Malang, 21 Juli 2021

Penulis
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