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ABSTRAK

Hafidoh, Dini Mahya. 2021. Pembuatan dan Karakterisasi Karbon Aktif dari
Bambu Menggunakan Aktivator HCI sebagai Adsorben Timbal (Pb).
Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim, Malang. Pembimbing (1) Erna Hastuti, M.
Si. (1) Ahmad Abtokhi, M. Pd.

Kata Kunci: Adsorben, bambu, karbon aktif

Limbah hasil industri yang mengandung logam timbal (Pb) dapat
membahayakan kehidupan manusia yang berada disekitarnya. Salah satu upaya
untuk mengurangi pencemaran logam timbal (Pb) dalam air adalah metode adsorpsi
menggunakan karbon aktif. Karbon aktif digunakan sebagai adsorben karena
biayanya relatif murah dan prosesnya lebih mudah. Bambu dapat digunakan sebagai
bahan dasar karbon aktif karena memiliki kandungan karbon dan selulosa yang
tinggi. Pembuatan karbon aktif dari bambu bertujuan untuk adsorpsi logam timbal
(Pb). Pada penelitian ini karbon bambu diaktivasi secara fisika dan kimia
menggunakan aktivator HCI 0.5M, 1M, 1.5M, 2M. karbonisasi menggunakan
furnace pada suhu 400 °C selama 11 jam dan aktivasi kimia dengan rasio larutan :
massa karbon aktif yaitu 10:1. Hasil analisis spektra FTIR menunjukkan adanya
gugus OH, C=0, C=C, C-0O, dan C-H pada karbon aktif. Luas permukaan karbon
aktif tertinggi pada konsentrasi HCI 1.5M vyaitu 12891,78 m?/g. Analisis kadar
logam timbal (Pb) menunjukkan nilai optimum sebesar 99,64% pada konsentrasi
HCI 0.5 M dengan waktu kontak 24 jam.
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ABSTRACT

Hafidoh, Dini Mahya. 2021. Preparation and Characterization of Activated Carbon
from Bamboo Using HCI Activator as Lead (Pb) Adsorbent. Thesis.
Department of Physics, Faculty of Science and Technology, Maulana
Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisors (1) Erna
Hastuti, M. Si. (1) Ahmad Abtokhi, M. Pd.

Keywords: Activated Carbon, Adsorbent, Bamboo

Industrial waste containing lead metal (Pb) can endanger human life around it. One
of the efforts to reduce lead metal (Pb) pollution in water is the adsorption method
using activated carbon. Activated carbon is used as an adsorbent because the cost
is relatively cheap and the process is easier. Bamboo can be used as a base for
activated carbon because it has a high carbon and cellulose content. The purpose of
making activated carbon from bamboo is for the adsorption of lead (Pb) metal. In
this study, bamboo carbon was physically and chemically activated using 0.5M,
1M, 1.5M, 2M HCI activators. carbonization using a furnace at a temperature of
400 °C for 1 hours and chemical activation with a solution: mass ratio of activated
carbon that is 10: 1. The results of FTIR spectra analysis showed the presence of
OH,C =0, C=C, C-0, and C-H groups on activated carbon. The highest surface
area of activated carbon at a concentration of 1.5M HCI is 12891.78 m2 / g.
Analysis of lead metal (Pb) showed an optimum value of 99.64% at at 0.5 M HCI
concentration with a contact time of 24 hours.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan komponen penting bagi kehidupan manusia yang harus
selalu ada. Namun, saat ini sumber daya air bersih semakin berkurang karena
tercemar oleh limbah hasil industri yang dibuang langsung ke perairan tanpa
dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Pencemaran limbah hasil industri tersebut
dapat membahayakan kehidupan manusia yang berada disekitarnya (Manurung,
dkk, 2019). Salah satu limbah cair yang dikategorikan beracun adalah logam berat.
Logam berat merupakan zat pencemar yang memiliki sifat stabil dan tidak dapat
diuraikan secara biologis (Misfadhila, 2018). Logam berat tersebar keseluruh
permukaan bumi yang berbentuk senyawa organik dan anorganik (Mazidah, 2014).

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang memiliki tingkat
toksisitas tinggi. Pb jika terakumulasi secara berlebihan di dalam tubuh dapat
menyebabkan gangguan kesehatan diantaranya kecerdasan anak menurun,
pertumbuhan badan terhambat, bahkan dapat menimbulkan kelumpuhan. Gejala
keracunan logam Pb ditandai dengan rasa mual, sakit perut dan anemia (Widayatno,
dkk, 2017). Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan RI No. 492 tahun 2010
tentang Persyaratan Kualitas Air Minum, kadar ion Pb maksimum yang
diperbolehkan adalah 0,01 mg/L. Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.51
tahun 2014 tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri, kadar maksimum
ion Pb dalam limbah cair adalah 0,1 mg/L (Anjani, 2014).

Gurgel et al. (2008) menyebutkan upaya untuk mengurangi pencemaran

logam berat Pb dengan menggunakan beberapa metode yaitu pengendapan,



ekstraksi larutan, penyaringan ultra, pertukaran ion dan adsorbsi. Sedangkan
Simanjuntak (2017) menggunakan metode filtrasi membran, koagulasi, elektrolisis,
oksidasi kimiawi dan adsorbsi. Dari beberapa alternatif tersebut, salah satu metode
yang tepat untuk mengurangi pencemaran limbah Pb dalam air adalah metode
adsorbsi karena biayanya yang relatif lebih murah dan prosesnya lebih mudah.

Adsorpsi adalah metode penyerapan bahan tertentu oleh suatu bahan yang
bersifat sebagai penyerap (adsorben) (Lee, et al., 2017). Bahan yang dapat
digunakan sebagai adsorben harus memiliki stabilitas panas tinggi, sifat resisten
terhadap abrasi dan ukuran diameter pori kecil (mikro) sehingga memiliki kapasitas
adsorpsi yang tinggi. Adsorben yang paling banyak digunakan untuk menyerap
logam berat adalah karbon aktif. Hal ini karena karbon aktif memiliki pori sangat
banyak dengan luas permukaan kisaran 300 m?/g — 3500 m?/g sehingga dapat
menangkap partikel-partikel yang akan diserap (Negara, et al., 2019).

Karbon aktif adalah senyawa karbon yang telah ditingkatkan daya
adsorpsinya dengan melakukan proses karbonisasi dan aktivasi. Pada proses
karbonisasi terjadi penguapan hidrogen, gas-gas, dan air dari permukaan karbon
sehingga terjadi perubahan fisik pada permukaannya (Yuliusman, 2013). Pada
proses aktivasi terdapat dua macam yaitu aktivasi fisika dan aktivasi kimia. Aktivasi
fisika adalah proses aktivasi yang melibatkan adanya gas pengoksidasi seperti uap,
udara, CO, atau aliran gas pada temperatur tinggi kisaran 800-1000°C. Sedangkan
aktivasi kimia dilakukan dengan mencampur material karbon dengan bahan kimia
(agen aktivator) kemudian dipanaskan (Dewi, 2008). Thomas et al. (2019)
menjelaskan beberapa keunggulan menggunakan proses aktivasi kimia yaitu

membutuhkan suhu pirolisis yang lebih rendah, yield karbon yang lebih baik,



karbon yang dihasilkan dengan luas permukaan tinggi (3600 m?(g), dan
mendistribusikan dan mengembangkan struktur pori kecil (mikro) dengan baik.

Menurut Hsu et al. (2000), dalam pembuatan karbon aktif dari bahan
lignoselulosic menggunakan agen aktivasi yang bersifat asam, seperti (HCI) lebih
baik dibandingkan dengan agen aktivasi yang bersifat basa, seperti KOH. Hal ini
dikarenakan material lignoselulosic memiliki kandungan oksigen yang tinggi dan
agen aktivasi yang bersifat asam dapat berinteraksi dengan gugus fungsi oksigen
dalam material tersebut. Mualiful, dkk (2017) menggunakan aktivator HCI untuk
pembuatan karbon aktif dari enceng gondok dengan variasi konsentrasi HCI1 0,5 M,
1 M, 1,5 M dan 2 M. Dari hasil penelitian didapatkan pada konsentrasi HCI 1 M,
diperoleh luas permukaan maksimum yaitu 45487,55 x 10°3 km?/kg.

Imawati, dkk (2015) menggunakan aktivator HCI untuk pembuatan karbon
aktif dari ampas kopi dengan konsentrasi HCI 0,1 M yang digunakan sebagai
adsorben logam berat Pb (I1). Dari hasil penelitian diperoleh kondisi optimum
adsorpsi terhadap Pb(ll) terjadi pada kondisi pH 4, waktu kontak 30 menit dan
kecepatan pengadukan 60 rpm. Kapasitas adsorpsi maksimum Pb(Il) oleh arang
aktif ampas kopi yang diaktivasi HCI sebesar 4,68295 mg/g. Sedangkan Nurseha,
dkk (2019) membuat karbon aktif dari kulit pisang menggunakan aktivator HCI
dengan variasi konsentrasi 0,5 N, 1 N dan 1,5 N sebagai adsorben ion timbal (I1).
Hasil yang diperoleh untuk daya adsorbsi maksimum timbal (I1) pada konsentrasi
HCI 1,5 N sebesar 0,0030 mg/g dan efektifitas adsorbsi sebesar 89,5%.

Sumber karbon aktif pada saat ini banyak menggunakan batubara. Akan
tetapi, ketersediaannya semakin berkurang karena batubara tidak bisa diperbarui

(Pasyimi, 2008). Sehingga dimerlukan alternatif lain sebagai pengganti batubara.



Bambu merupakan salah satu alternatif sumber karbon aktif yang menjanjikan,
karena mudah diperoleh dengan jumlah yang besar (Negara, et al., 2019).

Karbon aktif yang dibuat dari bambu membuktikan bahwa Allah SWT telah
menciptakan tumbuh-tumbuhan yang dapat dimanfaatkan dengan baik oleh
manusia. Sebagaimana Firman Allah SWT dalam Al Qur’an Surat Asy-Syu’ara’

ayat 7:
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Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
kami tumbuhkan dibumi berbagai macam tumbuhan-tumbuhan yang baik” (QS.
Asy-Syu’ara’:7).

Bambu di Indonesia diketahui terdiri atas 143 jenis dan di Jawa diperkirakan
terdapat 60 jenis (Annisa, 2017). Potensi volume bambu pada tahun 2007 mencapai
10, 4 juta ton bambu, dengan asumsi bahwa potensi bambu adalah 5 ton/Ha atau
7,5 kg/rumpun atau 133 rumpun/ton. Berdasarkan data di atas dapat dipastikan
bahwa bambu merupakan sumber daya yang sangat melimpah (Risfandi, 2019).
Bambu memiliki beberapa kandungan kimia yaitu 44,94% selulosa, 22,91% lignin,
16,99% hemiselulosa, 1,84% silika (Negara, et al., 2019), 1,87% abu, dan 17,8%
pentosan (Yulian, dkk, 2014). Bambu dengan komposisi kimia tersebut memiliki
potensi yang sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai karbon aktif.

Manurung, dkk (2019) melakukan penelitian berbahan dasar bambu untuk
pembuatan karbon aktif menggunakan aktivator NaOH dengan variasi konsentrasi
dari 0,5% hingga 2,5% sebagai adsorben logam Pb(I1) dan Cr(l11). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi aktivator NaOH yang menghasilkan daya serap

terbaik adalah 2,5%. Waktu optimum adsorbsi terhadap logam Pb(Il) dan Cr(l1)



adalah 240 menit dan pH optimum adalah pH 6. Kapasitas adsorbsi untuk logam
Cr(111) dan Pb (1I) berturut-turut adalah 0,6305 mg/g dan 0,6500 mg/g dari larutan
S50ppm.

Berdasarkan penguraian latar belakang diatas, pada penelitian ini karbon
aktif dibuat dari bambu menggunakan aktivator HCI dengan variasi konsentrasi 0,
0,5 M,1M, 15 M dan 2 M yang dimanfaatkan sebagai adsorben timbal (Pb).
Karakterisasi gugus fungsi karbon aktif menggunakan FTIR dan analisis luas
permukaan karbon aktif menggunakan metode adsorbsi methylene blue yang diuji
dengan spektrofotometer UV-Vis. Kemampuan adsorbsi karbon aktif terhadap

timbal diukur menggunakan AAS.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi aktivator HCI terhadap gugus fungsi
karbon aktif dari bambu?
2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi aktivator HCI terhadap luas
permukaan karbon aktif dari bambu?
3. Bagaimana kemampuan adsorbsi karbon aktif dari bambu terhadap adsorbat

logam Pb?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah:
1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi aktivator HCI terhadap gugus

fungsi karbon aktif dari bambu.



Menganalisis pengaruh konsentrasi aktivator HCI terhadap luas permukaan
karbon aktif dari bambu.
Menganalisis kemampuan adsorbsi karbon aktif dari bambu terhadap

adsorbat logam Pb.

1.4. Batasan Masalah

1.

1.5.

Bambu merupakan bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan karbon
aktif.

Aktivator yang digunakan adalah HCI dengan variasi konsentrasi 0, 0.5 M, 1
M, 1.5 M, dan 2 M.

Suhu pirolisis yang digunakan adalah 400 °C selama 1 jam.

Karakterisasi yang digunakan untuk analisis luas permukaan karbon aktif dari
bambu menggunakan metode adsorbsi methylene blue yang diuji dengan
spektrofotometer UV-Vis.

Karakterisasi gugus fungsi karbon aktif menggunakan FTIR.

Pengujian kemampuan adsorbsi karbon aktif dari bambu terhadap adsorbat

timbal (Pb) menggunakan AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry).

Manfaat Penelitian

Manfaat khusus dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai optimum

adsorpsi dari karbon bambu yang sudah diaktivasi secara kimia dan fisika.

Manfaat secara umum dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi,

pengetahuan, serta pengalaman bagi penulis maupun pembaca.
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2.1 Logam Timbal (Pb)

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang sering juga
disebut dengan istilah timah hitam. Timbal memiliki titik lebur yang rendah, mudah
dibentuk, biasa digunakan untuk melapisi logam agar timbul karatan. Timbal adalah
logam lunak yang berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan
oksidasi +2 (Sunarya, 2007).

Timbal (Pb) merupakan logam yang berisfat neurotoksin yang dapat masuk
dan terakumulasi dalam tubuh manusia atau hewan. Timbal termasuk dalam
kelompok logam berat yang memiliki nomor atom 82 dan berat atom 207.2,
berbentuk padat pada suhu kamar, memiliki titik lebur 372,4°C dan berat jenis 11,34
g/cm?. Pb jarang ditemukan di alam bebas melaikan dalam bentuk senyawa dengan
molekul lain, seperti PbBr2 dan PbClz (Gusnita, 2012).

Timbal (Pb) merupakan logam yang bersifat neurotoksin yang dapat masuk
dan terakumulasi dalam tubuh manusia maupun hewan, sehingga bahayanya
terhadap tubuh semakin meningkat (Kusnoputranto, 2006). Menurut Underwood et
al (1999), Pb biasanya dianggap sebagai racun yang bersifat akumulatif dan
akumulasinya tergantung levelnya. Hal itu menunjukkan bahwa terdapat pengaruh
pada ikan jika terdapan jumlah diatas batas ambang. Menurut Badan Standarisasi
Nasional (SNI 7387.2009) yaitu 0,3 ppm. Pb yang berada didalam air dalam bentuk
Pb(OH)., jika terserap dalam tubuh manusia dapat menyebabkan kecerdasan anak

menurun, pertumbuhan badan terhambat, bahkan dapat menimbulkan kelumpuhan.



Gejala keracunan logam Pb lainnya yaitu mual, sakit perut dan anemia (Widayatno,
dkk, 2017).
Adapun sifat-sifat logam Pb yang berbahaya terhadap kesehatan manusia,
yaitu (Syauqiyah, 2011):
1. Sulit didegradasi, sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan
dan keberadaannya secara alami sulit terurai (dihilangkan).
2. Dapat terakumulasi dalam organisme termasuk kerang dan ikan, dan
membahayakan kesehatan manusia yang mengkomsumsi organisme tersebut.
3. Mudah terakumulasi di sedimen, sehingga konsentrasinya selalu lebih tinggi
dari konsentrasi logam dalam air. Disamping itu sedimen mudah tersuspensi
karena pergerakan masa air yang akan melarutkan kembali logam yang
dikandungnya ke dalam air, sehingga sedimen menjadi sumber pencemar

potensial dalam skala waktu tertentu.

2.2  Adsorpsi

Adsorpsi merupakan proses pemisahan dimana komponen tertentu dari
suatu fase fluida berpindah ke permukaan zat padat yang menyerap (adsorben)
(Apsari, 2010). Molekul-molekul pada zat padat atau zat cair memiliki gaya dalam
keadaan tidak seimbang dimana gaya kohesi cenderung lebih besar daripada gaya
adhesi. Kesetimbangan gaya-gaya tersebut menyebabkan zat padat atau zat cair
tersebut cenderung menarik zat-zat lain yang bersentuhan dengan permukaannya.
Fenomena konsentrasi zat pada permukaan padatan atau cairan disebut adorbat, dan

zat yang menyerap disebut adsorben. (Ding et al, 2003).



Adsorpsi secara umum dibagi menjadi dua yaitu, adsorpsi fisika dan kimia.
Adsorpsi fisika adalah adsorpsi yang disebabkan oleh interaksi abtara adsorben
dengan adsorbat pada permukaan yang hanya dipengaruhi olrh gaya Van Der Waals
atau ikatan hidrogen. Proses adsorpsi fisika bersifat reversible (dapat berbalik)
karena dapat dilepaskan kembali dengan adanya penurunan konsentrasi larutan.
Adsoebat terikat secara kuat pada bagian adsorben sehingga adsorbat dapat
bergerak dari bagian permukaan kebagian lain dan dapat diganti dengan adsorbat
lain. Adsorpsi kimia merupaka proses penyerapan yang melibatkanpemutusan dan
pembentukan ikatan baru pada permukaan adsoben (Oscik et al, 1982) dalam
(Yuniyyah, 2017). Proses adsorpsi kimia bersifat irreversible (tidak dapat balik),
untuk memisahkan adsorbat dan adsorben harus dipanaskan pada suhu tinggi
(Wirani, 2017).

Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi adalah
sebagai berikut (Syaugiyah, 2011):

1. Luas permukaan
Semakin luas permukaan adsorben, maka makin banyak zat yang teradsorpsi.
Luas permukaan adsorben ditentukan oleh ukuran partikel dan jumlah dari
adsorben.

2. Jenis adsorbat
Peningkatan polarisabilitas adsorbat akan meningkatkan kemampuan
adsorbsi molekul yang mempunyai polarisabilitas tinggi (polar memiliki
kemampuan tarik menarik terhadap molekul lain dibandingkan molekulyang
tidak dapat membentuk dipol (non polar). Peningkatan berat molekul adsorbat

dapat meningkatkan kemampuan adsorbsi.
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Konsentrasi adsorbat

Semakin besar konsentrasi adsorbat dalam larutan maka semakin banyak
jumlah substansi yang terkumpul pada permukaan adsorben.

Temperatur

Pemanasan atau pengaktifan adsorben akan meningkatkan daya serap
adsorben terhadap adsorbat menyebabkan pori-pori adsorben lebih terbuka
pemanasan yang terlalu tinggi menyebabkan rusaknya adsorben sehingga
kemampuan penyerapannya menurun.

pH

pH larutan mempengaruhi kelarutan ion logam, aktivitas gugus fungsi pada
biosorben dan kompetisi ion logam dalam proses adsorpsi.

Kecepatan pengadukan

Menentukan kecepatan waktu kontak adsorben dan adsorbat. Bila
pengadukan terlalu lambat maka proses adsorpsi berlangsung lambat pula,
tetapi bila pengadukan terlalu cepat kemungkinan struktur adsorben cepat
rusak, sehingga proses adsorpsi kurang optimal.

Waktu Kontak

Penentuan waktu kontak yang menghasilkan kapasitas adsorpsi maksimum
terjadi pada waktu kesetimbangan. Waktu kesetimbangan dipengaruhi oleh:
e Tipe biomasa (jumlah dan jenis ruangpengikatan),

e Ukuran dan fisiologi biomasa (aktif atau tidak aktif),

¢ |on yang terlibat dalam sistem biosorpsi

e Konsentrasi ion logam.
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Proses adsorpsi terutama terjadi pada mikropori (pori-pori kecil), sedangkan
tempat transfer adsorbat dari permukaan luar ke permukaan mikropori ialah
makropori (Manocha, 2003). Ilustrasi proses adsorpsi pada adsorben karbon aktif

dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Adsorbate Molecules

Adsorbed Layer In Bulk Gas Phase
On Surfaces

Gambar 2.1 Proses Adsorpsi Pada Karbon Aktif: Transfer Molekul Adsorbat ke
Adsorben (Manocha, 2003).

2.3 Karbon Aktif

Karbon aktif adalah senyawa karbon yang telah ditingkatkan daya
adsorpsinya dengan melakukan proses karbonisasi dan aktivasi (Yuliusman, 2013).
Karbon aktif terdiri dari 87-97% karbon dan beberapa senyawa lain tergantung
bahan baku yang digunakan. Karbon aktif dapat dihasilkan dari bahan-bahan yang
mengandung karbon yang diberi perlakuan khusus untuk mendapatkan luas
permukaan yang tinggi (Wirani, 2017). Luas permukaan karboan aktif berkisar
antara 1000 sampai 1500 m?/g yang berhubungan dengan struktur pori sehingga

memiliki sifat menyerap yang sangat baik (Torre et al, 2020).



12

2-50nm

<
mesopore - 50nm

\ macropore
\ I

Gambar 2.2 Struktur Pori Karbon Aktif (Manocha, 2003)

Pori-pori dalam karbon aktif tersebar diberbagai bentuk dan ukuran.
Berdasarkan ukurannya pori diklasifikasikan menjadu tiga yaitu, makropori yang
memiliki diameter rata-rata lebih dari 50 nm, mesopori dengan diameter 2-50 nm

dan mikropori yang memiliki diameter rata-rata kurang dari 2 nm (Manocha, 2003).

Pembuatan karbon aktif dilakukan dengan dua proses yaittu karbonisasi dan
aktivasi. Karbonisasi disebut juga peristiwa pirolisis, dimana terjadi proses
dekomposisi komponen atau pemecahan bahan-bahan organik menjadi karbon
(Hartini, 2014). Karbonisasi dilakukan dengan pembakaran dari material yang
mengandung karbon dan dilakukan tanpa adanya kontak langsung dengan udara.
Proses karbonisasi terbagi menjadi 3 tahap yaitu, tahap penguapan air pada suhu
100 °C, tahap penguraian selusosa dan hemiselulosa pada suhu 200-240 °C dan
tahap penguraian lignin, depolimerisasi dan pemutusan ikatan C-O dan C-C terjadi
pada suhu 240 — 400 °C (Wirani, 2017). Aktivasi adalah proses pengubahan karbon
dari daya serap rendah menjadi katbon yang mempunyai daya serap rendah. Pada
proses aktivasi terjadi pelepasan hidrikarbon, tar dan senyawa organik yang
terdapat pada karbon. Aktivasi karbon dilakukan dengan dua cara yaitu aktivasi

kimia dan fisika (Saputro, 2020).
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Aktivasi kimia adalah prses pemutusan rantai karbon pada senyawa organik
menggunakan bahan kimia (Saputro, 2020). Thomas et al. (2019)
menjelaskan beberapa keunggulan menggunakan proses aktivasi kimia yaitu
membutuhkan suhu pirolisis yang lebih rendah, yield karbon yang lebih baik,
karbon yang dihasilkan dengan luas permukaan tinggi (3600 m?/g), dan
mendistribusikan dan mengembangkan struktur pori kecil (mikro) dengan
baik.

Aktivasi fisika merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa
organik dengan bantuan uap, panas dan CO.. Proses aktivasi fisika dapat
dilakukan menggunakan gas nitrogen, gas oksigen, gas karbon dioksida dan
air. Gas-gas tersebut dapat memperbesar struktur pori yang terdapat pada
karbonsehingga dapat meningkatkan luas permukaan karbon. Sedangkan
pemberian suhu tunggi berfungsi untuk menghilangkan zat-zat pengotor yang
mudah menguap dan membuang hidrokarbon pengotor pada karbon (Saputro,

2020).

Bambu

Bambu merupakan jenis pohon yang termasuk dalam sub family

Bambusoidae dari family Graminae (Poaceae) (Udeh, 2018). Adapun Klasifikasi

dari family Poacae yaitu (Abrori, 2016):

Divisi : Magnoliphyta
Kelas . Liliopsida
Sub Kelas  : Commelinidae

Ordo : Poales
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Bambu tersebar diseluruh wilayah Nusantara, dan dapat tumbuh didaerah
iklim basah sampai kering., dari dataran rendah hingga dataran tinggi. Bambu
biasanya hidup merumpun, mempunyai ruas dan buku. Pada setiap ruas tumbuh
cabang-cabang yang biasanya berukuran jauh lebih kecil dibandingkan dengan
buluhnya sendiri. Pada buku-buku tumbuh akar-akar sehingga memungkinkan utuk
memperbanyak tanaman dari potongan-potongan ruasnya. Bambu mudah sekali
dibedakan dengan tanaman lainnya. Ciri-cirinya adalah buluh bulat, berlubang
ditengah dan berbuku-buku, percabangan kompleks, setiap daun bertangkai, dan
bunganya terdiri dari spikelet, floret, lemma, palaela serta 3-6 benang sari (Abrori,
2016).

Bambu dikenal oleh masyarakat memiliki sifat-sifat yang baik untuk
dimanfaatkan, antara lain batangnya yang kuat, ulet, lurus, dan keras. Dari kurang
lebih 1000 spesies bambu dalam 80 negara, sekitar 200 spesies dari 20 negara
ditemukan di Asia Tenggara. Sedangkan di indonesia ditemukan sekitar 60 jenis
bambu (Yulian, dkk, 2014). Bambu merupakan salah satu bahan lignoselulosa yang
menghasilkan selulosa per hari 2-6 kali lebih besar dari pinus. Peningkatan
biomassa bambu per hari 10-30%, sementara peningkatan pohon kayu hanya 2,5%.
Bambu dapat dipanen dalam waktu 4 tahun, sedangkan untuk jenis kayu lainnya

membutuhkan waktu 8-20 tahun (Fatriasari, 2008).
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Gambar 2.3 Bambu (Chen, 2017)

Bambu memiliki beberapa kandungan kimia yaitu 44,94% selulosa, 22,91%
lignin, 16,99% hemiselulosa, 1,84% silika (Negara, et al., 2019), 1,87% abu, dan
17,8% pentosan (Yulian, dkk, 2014). Bambu dengan komposisi kimia tersebut

memiliki potensi yang sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai karbon aktif.

2.5  Analisis Luas Permukaan Dengan Metode Adsorbsi Methylene Blue
Analisis luas permukaan adsorben yang sering digunakan adalah dengan
metode adsorpsi methylene blue. Metode ini dilakukan untuk menentukan kapasitas
adsorpsi, dan luas permukaan karbon aktif. Methylene blue merupakan zat
berbentuk kristal berwarna biru dan mempunyai spektrum cahaya pada panjang
gelombang daerah visibel yaitu antara 500 — 700 nm. Rumus molekul methylene
blue yaitu C16H18N3SC1.3H20 (Zhang, et al, 2020). Methylene blue memiliki berat
molekul 319,85 g/mol dan setiap molekul memiliki luas permukaan 120 A. Sifat-
sifat dari metilen biru antara lain tidak berbau, stabil dalam udara, larut dalam air,

alkohol dan kloroform. Methylene blue dapat diserap oleh semacam lempung dalam
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larutan dan hasilnya dapat diukur dengan kolorimeter atau spektrofotometer
(Hartini, 2014). Adapun struktur dari methylene blue ditunjukkan pada gambar

berikut.

O,

CH3 CH3

Gambar 2.4 Struktur Methylene Blue (Zhang et al, 2020)

Spektrofotometer UV-Vis dapat digunakan untuk mengetahui luas
permukaaan suatu zat dengan memanfaatkan proses absorpsi methylene blue.
Adsorpsi secara umum merupakan akumulasi sejumlah molekul, ion atau atom
yang terjadi pada batas antara dua fasa. Fasa yang menyerap disebut adsorben dan
fasa yang diserap disebut adsorbat. Kebanyakan adsorben adalah bahan-bahan yang
memiliki pori, karena proses adsorpsi berlangsung pada dinding-dinding pori
adsoeben. Gaya tarik menarik dari suatu padatan dibedakan menjadi dua jenis gaya
yaitu, gaya fisika dan gaya kimia (Oscik, 1982)

Tahapan-tahapan yang harus diketahui dalam analisis dengan
spektrofotometer UV-Vis, yaitu (Gandjar dan Rohman, 2010):

1. Pembentukan Molekul yang dapat Menyerap Sinar UV-Vis
Jika senyawa yang dianalisis tdak menyerap daerah sinar UV-Vis, maka
dapatkah dirubah menjadi yang lain atau direaksikan dengan pereaksi
tertentu. Pereaksi yang dapat memenuhi beberapa persyaratan yaitu reaksinya
selektif dan sensitif, reaksinya cepat, kuantitatif reproduksibel dan hasil

reaksi stabil dalam jangka waktu yang panjang. Keselektifan dapat dinaikkan



17

dengan menggunakan pH, penggunaan masking agent, atau penggunaan
teknik ekstraksi

2. Pemilihan Panjang Gelombang
Panjang gelombang yang digunakan untuk analisis kualitatif adalah panjang
gelombang yang menpunyai absorbansi maksimal Alasan digunakannya
panjang gelombang maksilmal adalah pada panjang gelombang ini
kepekaanya maksimal, bentuk kurva absorbansi datar dan pada kondisi ini
hukum Lambert-Beer akan terpenuhi. Jika dilakukan pengukuran ulang maka
kesalahan yang disebabkan oleh pemasangan ulang gelombang akan sangat
kecil.

3. Pembacaan Absorbansi Sampel atau Cuplikan
Absorban yang terbaca pada spektofotometer hendaknya antara 0,2 hingga
0,8 atau 15% hingga 70% jika dibaca sebagai transmitan. Anjuran ini
berdasarkan anggapan kesalahan dalam pembacaan T adalah 0,005 atau 0,5%

(kesalahan fotometrik).

Banyaknya metilen biru yang terserap oleh setiap gram sampel dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut (Simanjuntak, 2017):

c,—-C
Waas = 110002 XV x % (2.1)
Keterangan:
Wads = berat methylene blue yang terjerap oleh satu gram sampel (mg/qg)
B = berat sampel yang digunakan (g)

C1 = konsentrasi larutan methylene blue awal (ppm)



18

C = konsentrasi larutan methylene blue akhir (ppm)
\/ = volume larutan methylene blue yang digunakan (ml)

Luas permukaan adsorben dapat dihitung dengan persamaan (Hartini, 2014)

__ Xm XN XA

(2.2)

Keterangan:

S = Luas permukaan spesifik (m?/g)

Xm = methylene blue terserap oleh 1 gram adsorben (mg/g)

A = Luas permukaan 1 molekul methylene blue (197,2 x 102° m?)
N = Bilangan avogadro (6,02 x 102 molekul/mol)

M = Massa molekul methylene blue (320 g/mol)

2.6 AAS (Atomic absorbtion Spectrometry)

AAS (Atomic absorbtion Spectrometry) adalah suatu metode analisis yang
didasarkan pada proses penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berbeda
pada tingkat energi dasar (ground state). Penyerapan tersebut mengakibatkan
elektron dalam kulit atom tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Namun,
elektron tersebut akan kembali ke tingkat energi dasar dan mengeluarkan energi
yang berbentuk radiasi. Atom bebas berinteraksi dengan berbagai bentuk energi
seperti energi panas, energi elektromagnetik, energi kimia, dan energi listrik.
Interaksi ini menimbulkan proses-proses dalam atom bebas yang menghasilkan

absorbsi dan emisi (pancaran) radiasi dan panas. Radiasi yang dipancarkan bersiat
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khas karena mempunyai karakteristik panjang gelombang untuk setiap atom bebas
(Yusyniyyah, 2017).

Cara kerja AAS ini berdasarkan atas penguapan larutan sampel, kemudian
logam yang terkandung didalamnya diubah menjadi atom bebas. Atom tersebut
mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang dipancarkan dari lampu katoda
(Hollow Chatode Lamp) yaang mengandung unsur yang akan ditentukan.
Banyaknya penyerapan radiasi kemudian diukur pada panjang gelombang tertentu

menurut jenis logamnya (Yusyniyyah, 2017).

2.7  FTIR (Fourier Transfom Infra Red)

FTIR merupakan suatu teknik yang digunakan untuk menganalisa gugus
fungsi dari senyawa-senyawa organik, polimer, coating atau pelapisan, material
semikonduktor, senyawa-senyawa anorganik, dan mineral. FTIR mampu
menganalisa suatu material baik secara keseluruhan, lapisan tipis, cairan, padatan,
pasta, serbuk, serat, dan bentuk yang lainnya dari suatu material. Spektroskopi
FTIR tidak hanya mempunyai kemampuan untuk analisa kualitatif, namun juga bisa
untuk analisa kuantitatif. Dasar munculnya spektroskopi FTIR adalah dengan
mengansumsikan semua molekul menyerap sinar inframerah, kecuali molekul-
molekul monoatom (He, Ne, Ar, dll) dan molekul-molekul homopolar diatomik
(H2, N2, O2, dll). Molekul akan menyerap sinar inframerah pada frekuensi tertentu
yang mempengaruhi momen dipolar atau ikatan dari suatu molekul (Rizky, 2016).

Gugus fungsi yang paling banyak muncul pada karbon aktif dengan
menggunakan FTIR adalah gugus fungsi C-O. Oleh karena itu penentuan gugus

fungsi atau unsur kimia pada permukaan karbon aktif dapat dilakukan analisis
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dengan menggunakan FTIR. FTIR memanfaatkan sinar IR dekat yang berada pada
jangkauan panjang gelombang 2,5 - 25 um atau jangkauan frekuensi 400 — 4000
cmL. Sinar ini muncul akibat vibrasi atom-atom pada posisi kesetimbangan dalam
molekul dan kombinasi vibrasi dengan rotasi menghasilkan spektrum vibrasi-rotasi.
Panjang gelombang eksak dari absorpsi oleh suatu tipe ikatan, bergantung pada
macam getaran dari ikatan tersebut. Oleh karena itu, tipe ikatan yang berlainan
menyerap radiasi inframerah pada panjang gelombang yang berlainan. Dengan
demikian spektrometri inframerah dapat digunakan untuk mengidentifikasi adanya

gugus fungsi dalam suatu molekul (Supratman, 2010).

{04, N-H, C-H) o

!
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 00

Gambar 2.5 Daerah Spektrum FTIR (Nandiyanto et al, 2018)

Identifikasi pita absorpsi khas yang disebabkan oleh berbagai gugus fungsi
merupakan dasar analisis spektrum inframerah. Munculnya sebuah puncak serapan
dalam sebuah spektrum inframerah menunjukkan adanya beberapa gugus fungsi
tertenti yang terdapat dalam suatu senyawa. Demikian pula dengan hilangnya
puncak serapan dalam suatu spektrum inframerah menunjukkan bahwa gugus yang

menyerap pada daerah tersebut tidak ada (Pine, 1980).
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2.8 Kajian Integrasi Islam

Karbon merupakan unsur yang melimpah dan mudah ditemukan di alam
semesta. Kandungan karbon banyak terdapat dalam limbah hasil pertanian,
peternakan maupun perkebunan. Dalam hasil perkebunan, karbon didapatkan
dengan melakukan pemanasan terhadap bambu dengan diberikan perlakuan untuk
menghasilkan suatu material yang memiliki manfaat dan nilai ekonomi lebih tinggi.
Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT (QS. Thaha : 53) yang menunjukkan

bahwa seluruh tumbuhan diciptakan untuk diambil manfaatnya.

o Bl B0 el clnd) o 55T Yt 1 1T By 1035 o Y1 ST des (o
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Artinya: “Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah
menjadikan bagimu dibumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit air hujan.
Makan Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-tumbuhan
yang yang bermacam-macam”. (QS. Thaha : 53)

Penggalan ayat surat Thaha diatas menjelaskan bahwa Allah SWT
menciptakan tumbuhan untuk diambil manfaatnya. Banyak macam-macam
tumbuhan di bumi salah satunya bambu. Batang bayak memiliki manfaat dalam
kehidupan sehari-hari, seperti: pot tanaman, kursi, dinding, tangga dan kerajinan
lainnya. Dalam bidang ilmiah bambu dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar
pembuatan material baru, seperti karbon, grafena dan turunan sejenisnya.

Bambu memerlukan beberapa perlakuan khusus untuk menghasilkan suatu

material baru (karbon). Hal ini dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-Kahfi ayat 96:
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Artinya: “Berilah aku potongan-potongan besi”. Hingga apabila besi itu telah

sama rata dengan kedua (puncak) gunung itu, berkatalah Dzulkarnain: “Tiuplah

(api itu)”. Hingga apabila besi itu sudah menjadi (merah seperti) api, diapun

berkata: “Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar aku tuangkan ke atas besi
panas itu” (QS. Al-Kahfi : 96).

Firman Allah dalam surat Al-Kahfi ayat 96 diatas menunjukkan bahwa
segala sesuatu bahan apapun itu akan menjadi barang berguna bila diolah dengan
baik. Hal tersebut dapat kita ambil dari kalimat yang memiliki arti berikut
“..Hingga apabila besi itu sudah menjadi (merah seperti) api, diapun berkata:
“Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar aku tuangkan ke atas besi panas itu”.
Avyat tersebut menjelaskan bahwa dari bahan dasar besi yang diolah dengan cara
meleburkannya dalam api dan memasukkan tembaga akan menghasilkan material
baru yang memiliki banyak manfaat. Hal tersebut juga belaku untuk pembuatan
karbon aktif berbahan dasar bambu yang memerlukan beberapa perlakuan, seperti

pemanasan dan proses aktivasi agar menghasilkan material baru dengan sifat fisis

yang baik.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1  Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan merupakan eksperimen menggunakan
bahan bambu untuk pembuatan material karbon aktif. Proses yang dilakukan yaitu
meliputi karbonisasi, aktivasi, pirolisis dan karakterisasi. Karakterisasi sampel

menggunakan FTIR, UV-Vis, dan AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry).

3.2  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Juli — September 2020, di Laboratorium Riset
Fisika, Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang. Karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infrared) dan UV-Vis dilakukan
di Laboratorium Kimia, Jurusan Kimia, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang dan
AAS (Atomic absorbtion Spectrometry) dilakukan di Laboratoruim Kimia, Jurusan

Kimia, Universitas Negeri Malang.

3.3  Alatdan Bahan
331 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Furnace
2. Magnetic bar
3. Hot plate
4. Krusibel

5. Ayakan 200 mesh

23



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Gunting

Mortar dan alu
Beaker glass
Alumunium Foil
Spatula

Botol Sampel
Oven

Neraca digital
Gelas ukur
Pipet tetes
Pinset

pH meter

Labu ukur 1000ml

Gelas erlenmeyer 100ml

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
. Bambu

. HCI

Aquades

. Aquabides

Methylene Blue

Timbal (Pb)
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3.3.3 Alat Karakterisasi
Alat karakterisasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. FTIR (Fourier Transform Infrared)
2. Spektrofotometer UV-Vis

3. AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry)

3.4 Variabel Penelitian
Variabel sintesis dan karakterisasi karbon aktif dari bambu yaitu dengan
penambahan variasi HCI 0.5 M, 1 M, 1.5 M dan 2 M (variabel bebas), karbon

bambu, timbal (Pb) fan methylene blue (variabel terikat).

3.5 Prosedur Penelitian
Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap kegiatan yaitu pembuatan karbon
bambu, pembuatan material karbon aktif, aktivasi kimia dengan variasi konsentrasi

HCI, pembuatan larutan Pb, karakterisasi material.

3.5.1 Pembuatan Karbon Aktif dari Bambu (Yulian dkk, 2014)

1. Bambu dicuci sampai bersih, kemudian dipotong kecil-kecil dan dijemur
sampai kering.

2. Bambu dikarbonisasi menggunakan furnace pada temperatur 400°C selama
1 jam untuk menghasilkan arang (karbon). Kemudian dihaluskan dan
disaring menggunakan ayakan ukuran 200 mesh.

3. Karbon bambu sebanyak 15 gram dicampurkan dengan larutan HCI 150 ml

(variasi konsentrasi 0.5 M, 1 M, 1.5 M dan 2 M) ke dalam beaker glass.



26

4. Campuran karbon dan HCI diaduk menggunakan magnetic stirrer pada
temperatur 200°C selama 4 jam dengan kecepatan putar 300 rpm hingga
kering.

5. Sampel yang telah diaktivasi digerus kembali menggunakan mortar agate
hingga halus, kemudian dipanaskan pada suhu 400°C selama 1 jam dengan
menggunakan furnace.

6. Sampel yang telah dipanaskan dicuci menggunakan aquades sampai pH
netral.

7. Karbon aktif dari bambu dianalisa menggunakan FTIR dan Uv-Vis.

3.5.2 Analisis Luas Permukaan Menggunakan Metode Absorbsi Methylene
Blue
Langkah-langkah kerja pada metode adsorbsi Methylene Blue diantaranya:
1. Penentuan panjang gelombang maksimum Methylene Blue
Larutan Methylene Blue (MB) 5 ppm diukur pada panjang gelombang 600-
680 nm menggunakan spektofotometer UV-Vis. Kemudian dianalisis
spektranya. Panjang gelombang yang memberikan serapan maksimum
merupakan panjang gelombang maksimum
2. Pembuatan kurva baku
Dibuat seri larutan baku Methylene Blue dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14 dan 16 ppm kemudian diukur adsorbansinya pada setiap konsentrasi
menggunakan spektrofotometer U-Vis. Kemudian dibuat kurva hubungan

antara konsentrasi dengan adsorbansi.
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Penentuan waktu adsorbsi optimum

Sebanyak 0,05 gram karbon aktif dari bambu dimasukkan ke dalam tabung
erlenmeyer kemudian ditambahkan 20ml methylene blue 16 ppm.
Kemudian dikocok dengan erlenmeyer shaker dengan variasi waktu 20, 30,
40, 50, dan 60, menit pada 150 rpm. Campuran disaring dan filtrate diukur
adsorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum.

Penentuan luas permukaan spesifik

Sebanyak 0,05 gram karbon aktif dari bambu dimasukkan ke dalam tabung
erlenmeyer kemudian ditambahkan 20 ml Methylene Blue 16 ppm.
Kemudian dikocok dengan erlenmeyer shaker pada 150 rpm selama waktu
optimum vyang dihasilkan. Campuran disaring dan filtrate diukur
adsorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang

maksimum.

3.5.3 Adsorbsi larutan Pb

1.

2.

Disiapkan sebuk Pb sebanyak 0,3 gram dan aquabides sebanyak 1000 ml.
Pb dan aquabides dimasukkan ke dalam labu ukur kemudian diaduk hingga
homogeny, labu ukur ditutupi dengan alumunium foil agar tidak terpapar
sinar.

Sebanyak 2 gram karbon aktif dari bambu ditambahkan ke dalam 50 ml

larutan Pb 300 ppm yang telah diencerkan.
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4. Dicampur karbon aktif dari bambu kedalam 50 ml larutan Pb 300 ppm dan
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 15 menit dengan kecepatan
putar 250 rpm.

5. Setelah diaduk, larutan tersebut didiamkan dengan variasi waktu kontak 0,
24 jam, 48 jam.

6. Diulangi langkah 3-5 pada setiap konsentrasi aktivaor HCI.

7. Dipisahkan larutan tanpa karbon dan dianalisa menggunakan AAS.

3.5.4 Karakterisasi Sampel

1. Sampel diuji menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared) untuk
mengetahui gugs fungsi karbon aktif dari bambu.

2. Sampel diuji menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dengan metode
absorbsi methylene blue untuk mengetahui luas permukaan karbon aktif dari
bambu.

3. Sampel diuji menggunakan AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry) untuk

mengetahui daya serap karbon aktif dari bambu terhadap timbal (Pb).
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3.6 Diagram Alir Penelitian

3.6.1 Diagram Alir Pembuatan Karbon Aktif dari Bambu

A

[ Bambu |

A

[ Dikarbonisasi 400°C/ 1 jam ]

)

[ Digerus dan diayak ukuran 200 mesh ]

Pencampuran karbon dengan larutan HCI
(konsentrasi 0,5 M,1 M, 1,5 M, 2 M)

[ Pemanasan 400°C/ 1 jam ]

A

[ Pencucian ]

A

[ Karakterisasi ]

A

| )

[ Uji gugus fungsi ] [ Uji luas permukaan ]
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3.6.2 Diagram Alir Absorpsi Limbah Pb

[ Larutan Pb 300 ppm ]

v
[ Pencampuran karbon aktif dengan larutan Pb ]

[ Dient;;pkan ]

o)

[ Uji adsorbsi ]

A

[ Analisis data ]

A

Selesai

3.7  Teknik Pengumpulan Data

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah data karakterisasi dari FTIR
(Fourier Transform Infrared) untuk menganalisis gugus fungsinya,
Spektrofotometer UV-Vis untuk analisis luas permukaan karbon aktif dari bambu

dan AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry) untuk menganalisis kadar timbal (Pb).
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3.7.1 Analisis Gugus Fungsi Karbon Aktif dari Bambu Menggunkan FTIR

( Fourier Transform Infrared Spectroscopy )

FTIR ( Fourier Transform Infrared Spectroscopy ) digunakan untuk
mengidentifikasi karakteristik gugus fungsi dari bambu sebelum dan sesudah
teraktivasi. Sampel yang dianalisis menggunakan FTIR adalah serbuk karbon
aktif dari bambu sebelum aktivasi dan sesudah aktivasi menggunakan HCI seluruh
variasi. Hasil pengujian didapatkan data transmitan, lalu diplotkan kedalam grafik
dan ditandai bagian lembah untuk dicocokkan dengan data sheet sehingga dapat

diketahui gugus fungsi dari setiap sampel.

3.7.2 Analisis Luas Permukaan Menggunakan Metode Absorpsi Methylene
Blue
Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah data pengujian larutan
methylene blue yang telah dicampur dengan karbon aktif dari bambu. Pengujian
dilakukan menggunakan UV-Vis untuk mengetahui nilai absorbansi, sehingga
dapat menentukan luas permukaan dari sampel karbon aktif dari bambu.

Luas permukaan dihitung dengan persamaan (Simanjuntak, 2017):

Abs =ax+Db (3.0
c Vv
S = XmXNxA (3.2)



Tabel 3.1 Data Hasil Analisis Luas Permukaan
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Sampel

Luas Permukaan

C+HCIO05 M

C+HCI1M

C+HCI15M

C+HCI2 M

3.7.3 Analisis Adsorbsi Logam Timbal (Pb) Menggunakan AAS (Atomic

Absorbtion Spectrometry)

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah data pengujian adsorbsi.

Karbon aktif dari bambu dicampur dengan larutan timbal (Pb), kemudian

dilakukan karakterisasi dengan AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry) untuk

mengetahui kadar Pb dalam sampel dengan variasi waktu kontak adsorbsi.

Menetukan kadar timbal yang telah teradsorpsi karbon menggunakan

persamaan berikut (Widayatno, 2017):

Pb(yang terserap) — Pb(awal) - Pb(akhir)

%Adsorpsi =

Pb yang terserap

X 100%

(3.4)

(3.5)



Tabel 3.2 Tabel Data Hasil AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry)
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Konsentrasi | Waktu | Pbawal | Pbakhir | Penurunan Pb
HCI (M) (ppm) (ppm) Pb (%) | teradsorbsi
Kontrol 0 jam

Karbon tanpa | 24 jam
aktivasi 48 jam

0,5 24 jam
48 jam
1 24 jam
48 jam
15 24 jam
48 jam
2 24 jam
48 jam




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Data Hasil Penelitian

Penelitian karbon aktif sebagai adsorben timbal (Pb) dimulai pada Juli 2020
sampai September 2020. Preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Riset Fisika
dan Laboratorium Kimia Dasar Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Analisis gugus fungsi menggunakan spektra FTIR (Fourier Transform
Infrared) dan analisis luas permukaan menggunakan metode absorbsi methylene
blue dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Analilis kemampuan adsorbsi karbon aktif terhadap timbal (Pb)
menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrometry) dilakukan di Laboratorium

Kimia Universitas Negeri Malang.

4.1.1 Pembuatan Karbon Aktif dari Bambu

Pembuatan karbon aktif dari bambu dilakukan dengan dua proses yaitu
proses karbonisasi dan proses aktivasi. Sebelum dikarbonisasi bambu dibersihkan
dengan air dan dikeringkan dibawah sinar matahari selama +48 jam. Bambu
dikarbonisasi pada temperatur 400°C selama 1 jam menggunakan furnace untuk
menguraikan senyawa-senyawa yang terdapat didalam bambu diantaranya
hemiselulosa, selulosa, dan lignin. Masing-masing senyawa tersebut terurai pada
temperatur yang berbeda. Menurut Yulian, dkk (2014), pada temperatur 120 —
150°C terjadi penghilangan kadar air yang terdapat dalam bambu, pada temperatur
200 — 250°C terjadi penguraian hemiselulosa, penguraian selulosa pada

temperatur 280 — 320°C, dan pada temperatur 400°C terakhir terjadi penguraian

34
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lignin . Terjadinya penguraian senyawa ditunjukkan dari penurunan massa
sebelum dan sesudah karbonisasi, dari 422,71 gram menjadi 123,03 gram
(berkurang 70%).

Serbuk karbon dari bambu yang sudah diayak kemudian diaktivasi
menggunakan HCI dengan variasi konsentrasi 0.5 M, 1 M, 1.5 M dan 2 M.
Penggunaan variasi konsentrasi bertujuan untuk dapatkan karbon aktif yang
paling optimum dalam menyerap logam timbal (Pb). Proses aktivasi dilakukan
dengan memasukkan serbuk karbon kedalam 150 ml larutan HCI kemudian
diaduk menggunakan hot plate pada temperatur 200°C dengan kecepatan putar
300 rpm selama 4 jam. Selanjutnya karbon aktif dipanaskan pada suhu 400°C
selama 1 jam menggunakan furnace. Proses ini bertujuan untuk mempercepat
interaksi antara larutan HCI dengan karbon karena energi panas yang diberikan
dapat memperbesar energi kinetik sehingga HCI dapat terserap kedalam karbon
(Hartini, 2014). Kemudian sampel dibilas menggunakan aquadest hingga pH
netral. Pencucian dilakukan untuk menghilangkan asam yang tersisa dan
memurnikan karbon. Kemudian sampel dikeringkan menggunakan oven pada
temperatur 100°C selama 1 jam untuk kadar air dalam karbon aktif. Yield massa
karbon sebelum dan sesudah diaktivasi dapat dihitung menggunakan persamaan

berikut:

Yield Massaq = 22552akhir o 100% 4.2)

massa awal

Setelah dihitung menggunakan persamaan (4.1), didapatkan nilai yield

massa karbon bambu tanpa aktivasi sebesar 29%. Hal ini menunjukkan bahwa
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hampir seluruh senyawa yang terdapat didalam bambu telah terurai. Nilai yield

massa karbon yang telah diaktivasi ditunjukkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Yield Massa Karbon Sebelum dan Sesudah Aktivasi

Konsentrasi Massa Sebelum | Massa Sesudah Yield Massa
HCI (M) Aktivasi (gram) | Aktivasi (gram)
0,5 15 11,7 78%
1 15 11,62 7%
15 15 12,06 80%
2 15 11,34 75%

Dari tabel 4.1 kemudian dibuat grafik fungsi antara karbon aktif dengan variasi

konsentrasi dan yield massa yang didapatkan dari perhitungan.

80%

78%
77%

I I ]
0,5 1 2

1,5
Konsentrasi HCI (M)

Yield Massa (%)

4.1 Yield Massa Karbon Sebelum dan sesudah Aktivasi

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa proses aktivasi berpengaruh terhadap nilai
yield massa karbon aktif yang dihasilkan. Nilai yield massa paling tinggi

didapatkan pada konsentrasi HCI 1.5 M dan yang terendah pada konsentrasi HCI

2 M.
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4.1.2 Analisis Gugus Fungsi Menggunakan Spektra FTIR (Fourier
Transform Infrared)

Karakterisasi menggunakan FTIR spektrometer dilakukan untuk
mengetahui komponen kimia yang terdapat didalam karbon aktif. Data hasil
karakterisasi yang didapatkan adalah spektra FTIR berupa % transmitan (sumbu
Y) dan bilangan gelombang (sumbu X). Transmitansi dari spektra FTIR
menunjukkan variasi konsentrasi HCI, sedangkan bilangan gelombang
menunjukkan vibrasi struktur kima dalam sampel. Dari spektra tersebut dianalisis
gugus fungsinya dengan mencocokkan puncak-puncak yang dihasilkan

menggunakan Origin sehingga didapatkan grafik seperti pada gambar berikut ini.

Transmittance (%)

(@)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm'')

Gambar 4.2 Spektra FTIR sampel (a) Karbon Bambu (b) Konsentrasi HClI 1 M

(c) Konsentrasi HCI 1,5 M (d) Konsentrasi HCI 0,5 M (e) Konsentrasi HCI 2 M
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa pada spektrum tersebut terdapat 5 pita
serapan yang teridentifikasi. Hasil pembacaan spektrum beberapa sampel variasi

konsentrasi HCI menggunakan rentang bilangan gelombang 500-4000 cm™. Dari



gambar tersebut kemudian dianalisis menggunakan

ditunjukkan pada tabel berikut ini.

Tabel 4.2 Gugus Fungsi Karbon Aktif dari Bambu
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data standart yang

FT-IR Peaks (cm™)

Karbon Vibrational

Tanpa | 05M 1M 1,5 M 2M Mode
Aktivasi
666,675 | 667,714 | 666,990 |667,942 |668,115 | O-H bending
798,774 | 811,762 802,346 | 799,162 | C-H stretching
1113,383 | 1111,432 | 1112,133 | 1112,249 | 1112,888 | C-O stretching
1213,917 | 1173,242 | 1206,411 | 1165,269 | 1162,867 | C-O stretching
1510,075 | 1597,369 | 1559,840 | 1560,215 | 1433,196 | C=C aromatic
1559,884 1612,949 | 1613,340 | 1600,305 | C=0 stretching
1698,077 | 1697,400 | 1698,005 | 1698,401 C=0 stretching
3443,965 | 3444,368 | 3444,730 | 3445,203 | 3448,053 | O-H stretching
3747,493 | 3749,717 | 3748,713 | 3749,735 O-H strerching

Tabel 4.2 menunjukkan terjadinya sedikit pergeseran bilangan gelombang

yang disebabkan adanya penambahan agen aktivator. Pita lebar dengan intensitas

kuat pada daerah bilangan gelombang 3444,368 -3749,735 cm™ menunjukkan

adanya gugus O-H hidroksil. Puncak kecil pada bilangan gelombang 1600,305 —

1698,401 cm sesuai dengan getaran regangan C=0 dalam karbonil seperti keton,

aldehida, lakton dan gugus karboksilat. Puncak serapan pada bilangan gelombang

1433,196 — 1597,369 cm™ yang menandakan adanya gugus C=C dari cincin

aromatik yang merupakan senyawa khas dari karbon aktif. Gugus C=C dapat

terbentuk melalui dekomposisi ikatan C-H dan gugus C=0 yang terkonjugasi

dengan cincin aromatik. Pada daerah bilangan gelombang 1111,432 — 1384,917

cm™ menunjukkan adanya gugus C-O karbonil. Gugus fungsi C-H aromatik
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terdapat pada daerah bilangan gelombang 799,162 — 811,762 cm™ dan pada
daerah bilangan gelombang 668,115 — 666,990 cm™ menunjukkan adanya gugus

fungsi O-H alkohol.

4.1.3 Analilis Luas Permukaan Karbon Aktif dari Bambu Menggunakan
Metode Absorpsi Methylene Blue

Luas permukaan karbon aktif dianalisis menggunakan metode absorbansi
methylene blue yang diuji menggunakan spektrofotometr UV-Vis. Tahap pertama
yang dilakukan adalah penentuan kurva standart untuk mengetahui hubungan
antara konsentrasi dan absorbansi methylene blue. Kurva standart diukur dengan
konsentrasi 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 dan 16 ppm pada panjang gelombang 664,1 nm.

Hasil penentun kurva standart ditunjukkan pada gambar 4.4

Kurva Standart Methylene Blue

1,6
1,4
1,2

y =0,0881x - 0,0367
R?=0,99

0,8
0,6
0,4
0,2

Absorbansi (Abs)

2 4 6 8 10 12 14 16

Konsentrasi (ppm)

Gambar 4.3 Kurva Standart Methylene Blue

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa konsentrasi dan absorbansi methylene blue
berbanding lurus. Dari kurva standart tersebut didapatkan persamaan regresi
linier, yaitu:

y =0,0881x — 0,0367 (4.2)
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Dimana y merupakan absorbansi methylene blue dan x merupakan kosentrasi
methylene blue. Persamaan (4.2) digunakan untuk menentukan nilai konsentrasi
methylene blue yang tersisa (ppm) setelah pengukuran absorbansi.

Penentuan luas permukaan karbon aktif dari bambu dilakukan dengan
memasukkan 0,05 gram karbon aktif dari bambu kedalam beaker gelas yang berisi
20 ml larutan methylene blue 16 ppm. Kemudian diaduk hingga homogen dengan
ditutup alumunium foil agar tidak terpapar sinar matahari. Selama proses
pencampuran terjadi interaksi antara karbon aktif dengan methylene blue, pada
proses ini larutan methylene blue terserap kedalam permukaan karbon aktif
sehingga warna larutan menjadi jernih. Banyaknya methylene blue yang terserap
akan sebanding dengan luas permukaan dari karbon aktif. Besarnya konsentrasi
methylene blue yang terserap dapat dihitung dengan cara konsentrasi awal
methylene blue dikurangi dengan konsentrasi sisa methylene blue. Setelah didapat
nilai konsentrasi methylene blue yang terserap, dapat dihitung nilai Xm

menggunakan persamaan (4.3) (Simanjuntak, 2017):

Xy = —— .~ (4.3)

Dimana Xm merupakan banyaknya methylene blue yang terserap oleh 1 gram
karbon (mg/g) , C merupakan konsentrasi methylene blue (ppm), V merupakan
volume methylene blue (ml) dan B merupakan massa adsorben (gram). Nilai Xm
dapat digunakan untuk menghitung luas permukaan karbon aktif dengan

persamaan (4.4) (Hartini, 2014):
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_ XmNA

(4.4)

Dimana S merupakan luas permukaan spesifik (m?/g), A merupakan luas
permukaan 1 molekul Methylene Blue (197,2 x 102° m?), N merupakan bilangan
avogadro (6,02 x 102 molekul/mol) dan M merupakan massa molekul Methylene
Blue (320 g/mol). Dari hasil analisis absorbsi methylene blue didapatkan luas
permukaan pada karbon tanpa aktivasi sebesar 17642,94 m?/g. Data tersebut
menunjukkan bahwa karbon bambu tanpa aktivasi dapat digunakan sebagali
adsorben timbal (Pb). Sedangkan hasil perhitungan luas permukaan karbon aktif

dari bambu dapat dilihat pada tabel 4.3 dan gambar 4.4.

Tabel 4.3 Hasil Analisis Luas Permukaan Karbon Aktif Menggunakan Methylene
Blue

Konsentrasi HCI (M) Luas Permukaan (m?/g)
0,5 9472,72
1 6601,30
15 12891,78
2 12018,51

Dari tabel 4.3 kemudian dibuat grafik fungsi antara luas permukaan karbon aktif

dengan variasi konsentrasi HCI yang ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 4.4 Hasil Analisis Luas Permukaan Karbon Aktif Menggunakan
Methylene Blue

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa penambahan aktivator dapat
mempengaruhi luas permukaan karbon aktif. Luas permukaan tertinggi pada saat
konsebtrasi HCI 1,5 M yaitu 12891,78 m?/g, sedangkan luas permukaan terendah

pada saat konsentasi 1 M yaitu 6601,30 m?/g.

4.1.4 Analisis Adsorpsi Logam Timbal (Pb) Menggunakan AAS (Atomic

Absorbtion Spectrometry)

Pengujian adsorbsi pada karbon aktif sebelum aktivasi dan sesudah aktivasi
dilakukan menggunakan larutan timbal (Pb) sintesis. Karbon aktif dari bambu
sebanyak 0,3 gram dimasukkan kedalam larutan Pb 50 ml dengan konsentrasi 300
ppm kemudian diaduk menggunakan hot plate dengan kecepatan putar 150 rpm.
Variasi waktu kontak yang digunakan adalah 24 dan 48 jam. Tujuan dari variasi
waktu kontak adalah untuk menentukan waktu optimum yang dibutuhkan

adsorben untuk menyerap timbal (Pb). Data hasil analisis adsorbsi logam timbal
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(Pb) menggunakan AAS (Atomic Absorbtion Spectrometry) yang didapat berupa
konsentrasi timbal yang tersisa dalam satuan ppm. Konsentrasi timbal yang
terserap dapat dihitung dengan persamaan (4.5). Nilai presentase adsorbsi timbal

(Pb) dapat dihitung menggunakan persamaan (4.6) (Widayatno, 2017):

Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa) (4.5)

Pb (teradsorpsi)

%Adsorbsi = Pb (awal)

x 100% (4.6)

Setelah dihitung menggunakan persamaan (4.6) didapatkan kadar timbal (Pb)

yang terserap oleh karbon aktif dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Analilis Daya Serap Karbon Aktif dari Bambu Terhadap Timbal
(Pb)

Konsentrasi | Waktu | Pb awal | Pb akhir | Pb Teradsorp | Adsorpsi
HCI (M) (ppm) | (ppm) (ppm) Pb (%)
Kontrol 0 jam 300 300 0 0
Karbon tanpa | 24 jam 300 20,1560 279,844 93,28
aktivasi  ["4g5am | 300 | 10,0030 289,997 96,66
0,5 24 jam 300 1,0515 298,9485 99,64
48 jam 300 9,1312 290,8688 96,95
1 24 jam 300 24,3131 275,6869 91,89
48 jam 300 18,3027 281,6973 93,89
1,5 24 jam 300 28,6420 271,358 90,45
48 jam 300 24,2561 275,7439 91,91
2 24 jam 300 27,7953 272,2047 90,73
48 jam 300 23,4191 276,5809 92,19

Tabel 4.5 menunjukkan hasil persentase adsorpsi karbon aktif dari bambu

dalam menyerap logam timbal (Pb). Adsorpsi maksimum karbon aktif dari bambu
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terjadi pada konsentrasi aktivator 0,5 M dengan waktu kontak 24 jam yaitu sebesar

99,64% dan waktu kontak 48 jam sebesar 96,95%.

100

Adsorpsi (%)
[1s]
%]
1

86 - —&— Adsorpsi 24 jam (%)
—#— Adsorpsi 48 jam (%)

T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,9 20

Konsentrasi HCI (M)

Gambar 4.5 Pengaruh Konsentrasi HCI Terhadap % Penurunan Pb Pada Waktu
Kontak 24 dan 48 jam

Gambar 4.6 menunjukkan pengaruh konsentrasi aktivator dengan
persentase adsropsi karbon aktif dari bambu terhadap logam timbal (Pb). Pada
grafik tersebut terlihat bahwa waktu optimum karbon aktif menyerap logam
timbal (Pb) adalah 24 jam pada konsentrasi HCI 0,5 M. kemudian mengalami

penurunan pada konsentrasi HCI 1-2 M.
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Gambar 4.6 Grafik Hubungan Antara Konsentrasi Sisa Timbal dengan Waktu
Kontak Perendaman
Gambar 4.6 menunjukkan terjadinya penurunan konsentrasi sisa timbal (Pb)

dari perendaman dengan waktu kontak 24 jam ke 48 jam.

4.2 Pembahasan

Bambu merupakan salah satu tumbuhan yang berpotensi sebagai bahan
dasar karbon aktif karena memiliki beberapa kandungan senyawa yaitu
hemiselulosa, selulosa dan lignin. Dalam penelitian ini karbon dari bambu
diaktivasi menggunakan HCI dengan variasi konsentrasi 0.5, 1, 1.5 dan 2 M.
Penambahan aktivator HCI memiliki peranan penting dalam hasil yield massa
karena akan membentuk pori-pori baru sehingga dapat mempengaruhi massa dari
karbon aktif. Nilai yiled massa karbon tanpa aktivasi sebesar 29%, sedangkan yield
massa karbon setelah aktivasi memiliki hasil yang tidak stabil yaitu rentang 75-
80%. Nilai yield massa terendah pada saat penambahan konsentrasi HCI 2 M vyaitu

75%. Hal ini dikarenakan pada saat proses aktivasi dengan konsentrasi HCI 2 M
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terjadi pengikisan permukaan karbon dan penguapan zat pengotor secara maksimal
sehingga memiliki massa akhir yang lebih kecil dari sampel yang lain. Sedangkan
untuk sampel dengan konsentrasi HCI 0.5, 1 dan 1.5 memiliki nilai yield massa
yang lebih tinggi karena sampel masih terdapat zat pengotor dan sisa larutan HCI.
Sehingga pada konsentrasi tersebut tidak terjadi pengkisan permukaan dan
penguapan zat pengotor secara maksimal.

Hasil analisis spektrum FTIR menunjukkan bahwa gugus fungsi yang
terdapat pada karbon aktif dari bambu antara lain gugus hidroksil (OH), gugus
karbonil (C=0), alkana (C-H), gugus aromatik (C=C), dan gugus C-O. Disemua
spektrum yang terekam, pada rentang panjang gelombang 3700 — 3400 cm™
terdapat pita peregangan O-H karena adanya gugus hidroksil permukaan dan air
yang diserap secara kimiawi. Asimetri pita ini pada bilangan glombang lebih rendah
menunjukkan adanya ikatan hidrogen yang kuat (Biniak et.al, 1997).

Setelah proses aktivasi intensitas puncak serapan semakin meningkat karena
terjadinya interaksi antara zat aktivator dengan seyawa yang terdapat pada
permukaan karbon seperti oksigen, hidrogen dan nitrogen yang berasal dari proses
preparasi maupun atmosfer. Adanya karakteristik pita serapan C-H disemua
spektrum menunjukkan keberadaan beberapa gugus alifatik. Spektrum dibawah
2000 cm? menunjukkan absorbsi khas dari oksigen yang ditandai dengan
munculnya gugus C=0. Gugus C=0 merupakan ikatan senyawa khas dari karbon
aktif sehingga dapat dikatakan bahwa bambu telah membentuk zat aktif karbon
(Handika, 2017). Pada daerah bilangan gelombang 1500 cm™ terdapat gugus fungsi
C=C. lIkatan komponen senyawa gugus fungsi C=C menunjukkan jumlah

kemurnian yang tinggi, dimana terjadi pelepasan unsur O atau H pada awal yang
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menyatu dengan unsur C. Pita lebar lain dalam rentang 1400-1380 cm™ terdiri dari
pita serapan yang berasal dari struktur karbosil-karbonat, getaran deformasi gugus
hidroksil permukaan dan getaran C-H. Puncak yang membentuk pita adsorbsi pada
daerah bilangan gelombang 1300 — 1000 cm™* yang signifikan menunjukkan adanya
gugus C-O. Adsorbsi dibawah 800 cm™ terdapat getaran deformasi dari gugus C-H
yang terletak ditepi bidang aromatik (Biniak, et.al 1997). Adanya gugus O-H
menunjukkan bahwa karbon bambu yang dihasilkan cenderung bersifat polar
(mudah menguap) sehingga dapat digunakan sebagai adsorben zat yang cenderung
bersifat polar seperti untuk penjernihan air, gula, alkohol dan lainnya (Nasution,
2013).

Penambahan aktivator HCI dapat mempengaruhi luas permukaan karbon
aktif. Dimana luas permukaan merupakan salah satu karakter fisik yang memiliki
peranan penting dalam menentukan kualitas dari karbon aktif sebagai adsorben.
Karbon bambu memiliki luas permukaan sebesar 17642,94 m?/g. Sedangkan karbon
yang telah diaktivasi menggunakan HCI memiliki luas permukaan tertinggi pada
saat konsentrasi 1,5 M yaitu 12891,78 m?/g dan mengalami penurunan pada
konsentrasi 2 M. Hal ini disebabkan pada konsentrasi aktivator tinggi (2 M) masih
terdapat sisa-sisa aktivator HCI yang mengisi pori-pori karbon sehingga didapatkan
luas permukaan yang kecil. Pada saat konsentrasi aktivator yang tinggi molekul
dalam karbon cenderung bersifat asam sehingga memiliki banyak ion H*, yang
membuat permukaan karbon aktif menjadi lebih positif sehingga menyebabkan
tolakan elektrostatik pada permukaan methylene blue semakin kuat dan daya serap

karbon aktif semakin kecil (Mualiful, 2017).
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Penentuan luas permukaan pada karbon aktif dari bambu menggunakan
pendekatan pada setiap satu molekul methylene blue yang mengisi volume pori
karbon aktif sebesar 197,2x102° m?. Dalam setiap satu mol terdiri atas 6,02x10%
molekul sesuai dengan bilangan avogadro, sehingga dapat diketahui luas
permukaan karbon aktif dengan banyaknya metylene blue yang terserap kedalam
pori-pori karbon aktif (Hartini, 2014). Mekanisme absorbsi metylene blue ke dalam
karbon aktif mengacu pada gaya elektrostatik, pertukaran ion dan reaksi kimia (Fan

et al, 2016). Seperti yang diilustrasikan pada gambar berikut ini.

\MB AC

2 O OM OM
HiC. /Q I\AN CH, HO T A-0 O O

O C K.
pq{v)\A. 1 ,.,:)\A‘ 1 _)H(‘,\A.. OH
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N\ N
HiC. J//\ L& CHy
CH_‘ (= g CH)
Adsorption
Gambar 4.7 Mekanisme Absorpsi Methylene Blue kedalam Karbon Aktif (Khasij
et al, 2017)

Gambar 4.7 menunjukkan interaksi antara karbon aktif dengan methylene
blue. Pada gambar terlihat bahwa langkah pertama difusi eksternal dan adsorbsi
merupakan mekanisme yang dominan, tetapi semakin lamanya waktu difusi
intrapartikel akan menjadi dominan (Khasij et al, 2017).

Variasi konsentrasi HCl dapat mempengaruhi daya serap karbon aktif

terhadap timbal (Pb). Pada percobaan ini, karbon bambu tanpa aktivasi nilai
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prosentase adsorbsi dengan waktu kontak 24 jam sebesar 93,28% dan waktu kontak
48 jam sebesar 96,66%. %. Semakin lama waktu kontak, semakin banyak timbal
(Pb) yang terserap karena pada karbon yang belum teraktivasi tidak terdapat zat
aktivator yang menutup pori-pori sehingga semakin banyak peluang partikel karbon
untuk berikteraksi dengan timbal (Pb). Sedangkan pada karbon yang telah
diaktivasi didapatkan nilai prosentase adsorbsi paling tinggi sebesar 99,64% pada
waktu kontak 24 jam dan 96,95% pada waktu kontak 48 jam. Menurut Huang
(2013), pada 24 jam pertama masih terdapat permukaan kosong sehingga banyak
logam Pb yang terikat dalam pori-pori karbon aktif. Ketika waktu kontak
meningkat, karbon aktif telah mengalami kejenuhan dan kesetimbangan. Pb sudah
tidak bisa berinteraksi dengan karbon aktif dan permukaan kosong yang tersisa sulit
ditempati karena terjadi gaya tolak menolak antara molekul Pb dan karbon aktif.
Prosentase adsorpsi karbon terhadap timbal memiliki nilai tertinggi pada saat
konsentrasi HCI 0,5 M kemudian mengalami penurunan pada konsentrasi 1, 1.5 dan
2 M. Hal ini dikarenakan dipermukaan karbon aktif masih terdapat sisa aktivator
yang mengendap sehingga pori-pori karbon aktif tertutupi dan menyebabkan daya
adsorpsinya menurun. Menurut Wirani (2017), salah satu faktor yang menyebabkan
menurunnya daya adsorpsi karbon aktif adalah luas permukaan. Semakin besar luas
permukaan maka semakin besar pori-pori yang terbentuk, sehingga dapat
meningkatkan sifat higroskopis karbon aktif untuk menyerap air di udara.
Keberadaan air tersebut dapat menutupi pori-pori karbon aktif dan menghambat
terjadinya proses adsorpsi.

Proses adsorpsi terdiri dari adsorbsi elektrostatik dan adsorpsi fisika untuk

menyerap timbal (Pb). Adsorpsi elektrostatik merupakan gaya tarik menarik yang
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lemah antara adsorben dan adsorbat. Sehingga adsorbat hanya menempel pada
permukaan dari adsorben. Sedangkan adsorbsi fisika yaitu proses masuknya
adsorbat kedalam pori-pori suatu adsorben (Latupeirisa, 2018). Mekanisme

adsorbsi timbal (Pb) kedalam karbon aktif dapat dilihat pada gambar 4.8.

Gambar 4.8 Mekanisme Adsorpsi Timbal (Pb) Kedalam Karbon Aktif (Huang et
al, 2013)

Gambar 4.8 menunjukkan terdapat tiga kemungkinan mekanisme adsorpsi
Pb kedalam karbon aktif, yaitu H" dari gugus asam hidroksil, karboksil atau fosfat
pada pertukaran permukaan karbon aktif dengan timbal (Pb), gugus fungsi O-H dan
C=0 menyediakan situs aktif untuk kompleksasi permukaan karbon aktif dengan
timbal (Pb), dan mesoporositas yang sangat berkembang membantu mempercepat
difusi ion terdehidarsi timbal (Pb) kedalam karbon aktif (Huang et al, 2013).

Seorang saintis khususnya fisikawan muslim diharapkan selalu
merenungkan dan memikirkan mengenai banyaknya nikmat yang Allah ciptakan
untuk diambil manfaatnya. Karena Allah menciptakan segala sesuatu yang berada

dibumi bertujuan untuk memenuhi kebutuhan hidup agar tidak ada yang sia-sia.
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Salah satu pemanfaatan tersebut yaitu dengan cara meningkatkan daya guna bambu
yang dijadikan sebagai bahan dasar adsorben (karbon aktif). Sebagaimana firman

Allah dalam surat Ar-Rum ayat 8.

fhs e €31 a5l J6 50 dlas 15 £ 1,58 J6 G335 Gagle 1) B 8dns S
Artinya: “Dan mengapa mereka tidak memikirkan tentang (kejadian) diri mereka?,
Allah tidak menjadikan langit dan bumi dan apa yang ada di antara keduanya
melainkan dengan (tujuan) yang benar dan waktu yang ditentukan. Dan
sesungguhnya kebanyakan diantara manusia benar-benar ingkar akan pertemuan
dengan Tuhannya”. (QS. Ar-Rum : 8)

Avyat tersebut menjelaskan bahwa Allah menciptakan langit, bumi dan apa
yang ada diantara keduanya bukan untuk permainan atau sia-sia melainkan untuk
tujuan yang benar. Setelah dikaji dan dilakukan penelitian, pohon bambu jika diolah
dengan baik dapat menghasilkan sesuatu yang memiliku banyak manfaat salah
satunya diolah menjadi karbon aktif. Proses dan hasil penelitian yang telah
dilakukan dapat memberikan ilmu pengetahuan baru. Rasa iman dan tagwa akan

meningkat seiring bertambahnya ilmu pengetahuan yang dimiliki. Allah juga akan

mengangkat derajat bagi setiap orang yang beriman dan berilmu.



5.1

1.

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu:
Variasi konsentrasi HCI tidak memiliki pengarh yang siganifikan terhadap
gugus fungsi karbon aktif yang dihasilkan. Hasil analisis spektra FTIR pada
karbon aktif menunjukkan adanya gugus fungsi OH, C=0, C=C, C-O dan C-H
yang merupakan komponen penyusun karbon aktif. Gugus fungsi OH
menunjukkan adanya gugus hidroksil pada permukaan dan kandungan air yang
terdapat pada karbon aktif. Penambahan konsentrasi HCI menyebabkan
intensitas serapan gugus C=C semakin tinggi yang menunjukkan jumlah
karbon semakin besar.
Penambahan konsentrasi HCI menyebabkan perubahan luas permukaan pada
karbon aktif dari bambu. Hasil analisis luas permukaan menggunakan metode
adsorpsi methylene blue didapatkan nilai optimum pada saat konsentrasi HCI
1.5M yaitu 12891,78 m?/g.
Penambahan variasi konsentrasi HCI tidak memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap hasil adsorpsi limbah timbal (Pb) dengan variasi waktu kontak 24 dan
48 jam. Hasil analisis kadar timbal (Pb) didapatkan nilai persentase optimum

pada waktu kontak 24 jam yaitu 99,64%.
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5.2  Saran

Penelitian ini masih perlu dikembangkan dengan menggunakan agen
aktivator lain untuk memperloleh karakteristik karbon aktif yang lebih baik. Perlu
dilakukan karakterisasi karbon aktif dari bambu secara kuantitatif dengan
menggunakan instrumen lain seperti BET. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut

mengenai uji daya serap karbon aktif terhadap logam berat lain seperti Cr, Fe, Cu.
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LAMPIRAN



LAMPIRAN 1 PERHITUNGAN BAHAN
1. Yield Massa

a. Pembuatan Karbon Bambu (T = 400 °C)
Diket :
Massa sebelum karbonisasi = 422,71 gram
Massa sesudah karbonisasi = 123,03 gram
Ditanya yield massa (%) ...?
Jawab :

Massa sebelum karbonisasi

Vield massa (%) = Massa sesudah karbonisasi * 100%
_ 422,71 % 100%
123,03
=29,10%
b. Proses Aktivasi
» Karbon HCI 0,5 M
Diket :
Massa sebelum aktivasi = 15 gram
Massa sesudah aktivasi = 11,7 gram
Ditanya yield massa (%) ...?
Jawab :
Vield massa (%) = Massa sebelum akt.ivas.i « 100%
Massa sesudah aktivasi
= > x 100%
11,7
=78%
» Karbon HCI 1 M
Diket :
Massa sebelum aktivasi = 15 gram
Massa sesudah aktivasi = 11,62 gram
Ditanya yield massa (%) ...?
Jawab :
Vield massa (%) = Massa sebelum aktivasi « 100%

Massa sesudah aktivasi



— 0,
1162 X 100%

=77%

» Karbon HCI 1,5 M
Diket :
Massa sebelum aktivasi = 15 gram
Massa sesudah aktivasi = 12,06 gram
Ditanya yield massa (%) ...?
Jawab :

i %) = Massa sebelum aktivasi % 100%
teLd massa t’) = Massa sesudah aktivasi ’

— 0,
12.06 X 100%

= 80%

» Karbon HCI 2 M
Diket :
Massa sebelum aktivasi = 15 gram
Massa sesudah aktivasi = 11,34 gram
Ditanya yield massa (%) ...?
Jawab :

viold %) = Massa sebelum aktivasi % 100%
tetd massa t’) = Massa sesudah aktivasi ’

= 15 X 100%
T 11,34 0

=75%

2. Preparasi Sampel
a. Pengenceran HCI (37%)

Diket :
Berat jenis =1,19 gram/ml
Berat molekul = 36,5 gram/mol

Ditanya M ...?



_ (10 x % X berat jenis)
B berat molekul

_ 10x37% x 1,19

B 36,5

=12,06 M

b. Pembutan Sampel
» Karbon HCI 0,5 M

Diket :

M1 =12,0630 M
M: =05M

V> =150 ml
Ditanya V1 ...?

Jawab :

M1 xVi=M2 x V>
12,06 x V1 =0,5 x 150 ml

12,06 V1 =75
75

Vi= >
12,06

V1=6,21 ml

» Karbon HCI 1 M

Diket :

M1 =12,0630 M
M; =1M

V> =150 ml
Ditanya V1 ...?

Jawab :

M1 xVi=Mz x V>
12,06 x V1 =1 x 150 ml

12,06 V1 =150

_ 150
1= 1206

V1=12,43 ml



> Karbon HCI 1,5 M

Diket :

M1 =12,0630 M
M: =15M

V> =150 ml
Ditanya V1 ...?

Jawab :

M1 xVi=M2 x V>
12,06 x V1 =1,5 x 150 ml
12,06 V1 =225

225

1= 12,06

V1 =18,65 ml

> Karbon HCI 2 M

Diket :

M1 =12,0630 M
M; =2M

\Y/ =150 ml
Ditanya V1 ...?

Jawab :

M1 xVi=Mzx V>
12,06 x V1 =2 x 150 ml

12,06 V1 =300
300

1= 12,06

V1 =23,75ml



LAMPIRAN 2 HASIL PENGUJIAN GUGUS FUNGSI
a. Karbon Bambu (T =400 °C)

b. Aktivasi HCI 0,5 M




c. AktivasiHCI1 M

d. AktivasiHCI15M




e. Aktivasi HCI 2 M




LAMPIRAN 3 HASIL UJI UV-VIS

7/5/2021
Laboratorium Kimia - Fakultas Saintek

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

Lamdha Maks Methylene Blue

Tanggal Analisa : 14 September 2020

G4.1,1.620

1.5
[7}] 1.0_
o]
=

0.5

0.0

400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Scan Analysis Report

Report Time : Mon 14 Sep 02:30:28 PM 2020

Method:

Batch: D:\Layanan Analisal\Fisika UIN\Dyah Ayu\Lamdha Maks Methylene Blue 16 ppm
(14-09-2020) .DSW

Software version: 3.00(339)

Operator: Rika

Sample Name: Methylene Blue 16 ppm

Collection Time 9/14/2020 2:31:08 PM
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 400.0nm
Wavelength (nm) Abs

664.1 1.620

614.0 0.957



7/5/2021

Laboratorium Kimia - Fakultas Saintek
Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang

Kurva Standar Methylene Blue

Tanggal Analisa : 25 September 2020

1.5

1.0+

Abs

0.5

0.0+

0

5 10 15

Concentration (mg/L)

Concentration Analysis Report

Report time
Method
Batch name

9/24/2020 2:27:41 PM

D:\Layanan Analisa\Fisika UIN\Antoni Gondo\KUrva
Standar Methylene Blue (24-09-2020) .BCN

Application Concentration 3.00(339)
Operator Rika
Instrument Settings
Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 664.1
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Standard/Sample averaging OFF
Weight and volume corrections OFF
Fit type Linear
Min R? 0.95000
Concentration units mg/L
Comments:
Zero Report

Read Abs nm

Zero (0.1133) 664.1
Calibration

Collection time

9/24/2020 2:27:55 PM

Standard Concentration F Mean SD %$RSD Readings



mg/L

std 1

std 2

std 3

std 4

std 5

std 6

std 7

std 8

Calibration eqgn
Correlation Coefficient
Calibration time

Results Flags Legend
U = Uncalibrated
N = Not used in calibration

10.

12.

14.

16.

Abs
0.99412

.1348

.2834

.4935

.6424

.8718

.0265

L1374

L4261

0.0012

0.0002

0.0010

0.0013

0.0034

0.0015

0.0047

0.0054

9/24/2020 2:30:49 PM

= Overrange
Repeat reading

0.

0.09011*Conc -0.05896

.86

.08

.19

.20

.39

.15

.41

38

.1347
.1337
.1360

.2836
.2834
.2831

.4924
.4937
.4943

.6423
. 6437
.6412

.8742
.8734
.8679

.0247
L0271
L0277

.1415
.1323
.1383

L4275
.4202
.4307



7/5/2021

Laboratorium Kimia - Fakultas Saintek
Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang

Tanggal Analisa : 14 September 2020

Advanced Reads Report

Report time
Method
Batch name

9/14/2020 2:59:27 PM

D:\Layanan Analisal\Fisika UIN\Dini
Mahya\Absorbansi Methylene Blue Sampel Karbon
Bambu (14-09-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)
Operator Rika
Instrument Settings
Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 664.1
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:
Zero Report
Read Abs nm
Zero (0.1159) 664.1
Analysis
Collection time 9/14/2020 2:59:27 PM
Sample F Mean SD SRSD Readings
Kontrol 20 menit 0.4915
0.4917

HCl1 0,5 M 20 menit

Kontrol 30 menit

HC1 0,5 M 30 menit

Kontrol 40 menit

HC1 0,5 M 40 menit

0.4918 0.0002 0.05 0.4920

1.1747
1.1781
1.1754 0.0025 0.21 1.1733

0.4330
0.4317
0.4319 0.0010 0.23 0.4311

1.2766
1.2839
1.2805 0.0037 0.29 1.2810

0.3215
0.3217
0.3218 0.0003 0.11 0.3222

1.2545
1.2518
1.2525 0.0018 0.14 1.2511



Kontrol 50 menit

HC1 0,5 M 50 menit

Kontrol 60 menit

HC1 0,5 M 60 menit

Results Flags Legend

R = Repeat reading

.4590

.8079

L4727

.3349

.0023

.0025

.0016

.0010

.50

.31

.34

.08

.4616
.4576
.4576

.8051
.8093
.8094

.4710
L4727
.4743

.3341
.3344
.3360



7/5/2021
Laboratorium Kimia - Fakultas Saintek
Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang

Tanggal Analisa : 15 September 2020

Advanced Reads Report

Report time 9/15/2020 2:57:20 PM
Method
Batch name D:\Layanan Analisa\Fisika UIN\Dini

Mahya\Absorbansi Methylene Blue Variasi
Konsentrasi HC1 (15-09-2020) .BAB
Application Advanced Reads 3.00(339)
Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 664.1
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.1076) 664.1
Analysis
Collection time 9/15/2020 2:57:20 PM
Sample F Mean SD $RSD Readings
1 M 20 menit 1.1494

=

.1512
1.1512 0.0018 0.16 1.1531

1 M 30 menit 0.9881
0.9858
0.9864 0.0015 0.15 0.9852

1 M 40 menit 1.0945
1.0950
1.0950 0.0005 0.05 1.0955

1 M 50 menit 1.2361
1.2303
1.2363 0.0061 0.49 1.2425

1 M 60 menit 1.5613
1.5704
1.5682 0.0061 0.39 1.5728

1,5 M 20 menit 1.1107
1.1146
1.1128 0.0020 0.18 1.1132



Results Flags Legend

R = Repeat reading

30 menit

40 menit

50 menit

60 menit

menit

menit

menit

menit

menit

.0732

.6194

.9014

.6040

.0662

.8660

.6567

.1230

L2612

.0010

.0055

.0009

.0012

.0014

.0021

.0011

.0039

.0011

.09

.88

.10

.19

.13

.24

.17

.34

.08

.0741
.0734
.0721

. 6227
.6223
L6131

.9018
.9004
.9019

.6053
.6037
.6031

.0646
.0667
.0674

.8643
.8653
.8684

.6580
.6562
.6558

.1250
.1254
.1185

.2608
.2604
.2624



LAMPIRAN 4 PERHITUNGAN LUAS PERMUKAAN MENGGUNAKAN
METODE ADSORPSI METHYLENE BLUE
1. Perhitungan Konsentrasi Methylene Blue (ppm) dalam 1 liter Aquades

» 16 ppm dalam 1 liter

_ 1mgzatterlarut

m
pp 1 liter larutan
_ 16mg

1 liter

m = 20168
PPM = T o ml

ppm

» 14 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 X V1= Mz X V>
16 x V1 =14 x 100

1400
v, =122
16

V1 =87,5ml + 12,5 ml aquades

» 12 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 x Vi= Mz x V»
16 x V1 =12 x 100

1200
vy=220

16

V1 =75 ml + 25 ml aquades

» 10 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 x V1= M2 x V2
16 x V1 =10 x 100

1000
Vi=—

16

V1 =62,5ml + 37,5 ml aquades

» 8 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 x V1= M2 x V>
16 x V1 =8 x 100

_ 800

Vi =
! 16



V1 =50 ml + 50 ml aquades

6 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 X V1= Mz x V;

16 x V1 =6 %100

600
Vi=—
16

V1 =37,5ml + 62,5 ml aquades

4 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 X V1= M2 x V>
16 x V1 =4 x100

_ 400

Vi =
! 16

V1 =25ml + 75 ml aquades

2 ppm dalam 100 ml dari 16 ppm
M1 X V1= Mz X V>
16 x V1 =2 x 100

200
Vi=—
16

V1 =12,5ml + 87,5 ml aquades

Menentukan Kurva Standart Methylene Blue

Konsentrasi (ppm) Absorbansi

0 0

2 0,1348
4 0,2834
6 0,4935
8 0,6424
10 0,8718
12 1,0265
14 1,1374
16 1,4261




1,6

y =0,0881x - 0,05367

1,4

1,2

0,8

0,6

Absorbansi (Abs)

0,4

0,2

2 4 6 8 10 12 14 16
Konsentrasi (ppm)
Menentukan Konsentrasi Sisa Methylene Blue Setelah Diadsorpsi Karbon
» Karbon Bambu (T =400 °C)
Diket :
Abs =0,3218
a =0,0881
b =0,0367
Ditanya x ...?
Jawab :
Abs =—ax-Db
0,3218 =0,0881x — 0,0367

0,3218 + 0,0367 = 0,0881x

0,3585
0,0881

4,0738 =X

MB (terserap) = MB (awal) — MB (sisa)
=16 ppm —4,0738 ppm
=11,9262 ppm

=X

c v

Xnm=—.—

M~ 1000'B
11,9262 20

" 1000 "0,05
=0,01192 x 400




= 4,768 mg/g

Xm.-N.A
S="m—-
Mr

_4,768. 6,02x10%3. 197x10720
320,5

=17.642,94 m?/g

Karbon HCI 0,5 M

Diket :

Abs =0,8079

a =0,0881

b =0,0367

Ditanya x ...?

Jawab :

Abs =—ax—>b

0,8079 =0,0881x —0,0367
0,8079 + 0,0367 = 0,0881x

0,8446
0,0881

9,5977 =X

MB (terserap) = MB (awal) — MB (sisa)
=16 ppm — 9,5977 ppm
=6,4023 ppm

=X

_Cc v
™™ 1000°B
64023 20

1000 0,05
=0,00640 x 400
= 2,56 mg/g

S = Xm-N.A
Mr

_ 2,56. 6,02x102%3. 197x1072°
320,5

= 0.472,72 m¥/g

Karbon HCI 1 M
Diket :



Abs =0,9864

a =0,0881

b =0,0367

Ditanya x ...?

Jawab :

Abs =—ax—>b

0,9864 =0,0881x —0,0367
0,3218 + 0,0367 = 0,0881x

w

11,6261 =X

MB (terserap) = MB (awal) — MB (sisa)
=16 ppm — 11,6261 ppm

=4,3739 ppm

_C vV
~ 1000 B
_ 43739 20
~ "1000 "0,05

=0,00437 x 400

=1,748 mg/g

S = Xm-N.A
Mr

m

_1,748. 6,02x10%3 . 197x10720
320,5

= 6.601,30 m¥/g

Karbon HCI 1,5 M

Diket :

Abs =0,6040

a =0,0881

b =0,0367

Ditanya x ...?

Jawab :

Abs —ax—>b

0,6040 =0,0881x —0,0367

0,6040 + 0,0367 = 0,0881x



0,6407
0,0881

7,2806 =X

MB (terserap) = MB (awal) — MB (sisa)
=16 ppm — 7,2806 ppm
=8,7194 ppm

=X

c v
Xn= —— .Y
M~ 1000'B

87194 20
~ 1000 0,05

=0,00871 x 400
= 3,484 mg/g

Xm-N.A
= =
Mr

_3,484. 6,02x10%3. 197x10720
320,5

=12.891,78 m?/g

Karbon HCI 2 M

Diket :

Abs =0,6567

a =0,0881

b =0,0367

Ditanya x ...?

Jawab :

Abs —ax—>b

0,6567 =0,0881x — 0,0367
0,6567 +0,0367 = 0,0881x

0,6934
0,0881

7,8795 =X

MB (terserap) = MB (awal) — MB (sisa)
=16 ppm — 7,8795 ppm
= 8,1205 ppm

=X

_C vV
~ 1000°B
_ 81205 20
~ 1000 0,05

m



=0,00812 x 400

= 3,248 mg/g
_ XpNA
Mr
_3,248. 6,02x10%3. 197x10720
320,5

=12. 018,51 m?/g




LAMPIRAN 5 PERHITUNGAN PERSENTASE ADSORPSI
TERHADAP LOGAM TIMBAL (Pb)
Hasil Uji AAS (Atomic Absorption Spectroscopy)

1.
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JUINIL ' Halaman :1-2
LAPORAN HASIL PENGUJIAN [ File : Antoni Giondo
No | Kode Sa Pb Keterangan
No e Sampel  (ppm)
23 | Tlagung24)3.5M| 206902 |
24 | TJlagung 24 J40M| 21,5645 |
| 25 | Kon. T Jagung 48 ) 0,9909
26 | TJagungd48J 1.0M| 47417
| 27 | TJagung48J 1,5M| 3,8477
28 | TJagung48J20M | 89806
29  TJagung48J25M | 23620
30 | TJagung4830M | 262134
31 | TJagung48J35M| 194108
32 | Tlagung 48 J40M | 22,1502
33 124 Jam HCIOS M 1,0515
34 124 JamHCI10M 24 3131
35 |24 Jam HCI15M 28,6420
36 |24 Jam HCI20M 27,7953
37 |48 Jam HCI10,5M 9.1312
38 |48 Jam HCI 1,O0M 18,3027
39 |48Jam HCI 1,5 M 24,2561
40 148 Jam HCI20M 23,4191
41 | K Bambu 24 Jam 20,1566
42 | K Bambu 48 Jam 0,10,0030,
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a. Perhitungan Persentase Adsorpsi Karbon
» Karbon Bambu (T =400 °C) 24 jam
Diket :

Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 20,1566 ppm
Ditanya Pb terserap ...?
Jawab :
Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 — 20,1566
= 279,834 ppm
%Adsorpsi = % X 100%
= 27534 1000
=93,28%

» Karbon Bambu (T =400 °C) 48 jam
Diket :

Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 10,0030 ppm
Ditanya Pb terserap ...?
Jawab :
Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 - 10,0030
= 289,997 ppm
%Adsorpsi = % x 100%
= 2997 100%
= 96,66%

» Karbon HCI 0,5 M (24 jam)
Diket :
Pb awal =300 ppm
Pb sisa =1,0515 ppm



Ditanya Pb terserap ...?

Jawab :

Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 - 1,0515
= 298,9485 ppm

%Adsorpsi = % x 100%

= 2205995 1009
=99,64%

Karbon HCI 0,5 M (48 jam)

Diket :

Pb awal =300 ppm

Pb sisa =9,1312 ppm

Ditanya Pb terserap ...?

Jawab :

Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300-9,1312
=290,8688 ppm

%Adsorpsi = % x 100%

- 208698 10004
= 96,95%

Karbon HCI 1 M (24 jam)

Diket :

Pb awal =300 ppm

Pb sisa = 24,3131 ppm

Ditanya Pb terserap ...?

Jawab :

Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 - 24,3131

= 275,6869 ppm



Pb (teradsorpsi)

%Adsorpsi = PbawaD) 100%
_ 275,6869
== X 100%
=91,89%

Karbon HCI 1 M (48 jam)

Diket :
Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 18,3027 ppm
Ditanya Pb terserap ...?
Jawab :
Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 — 18,3027
= 281,6973 ppm
%Adsorpsi = % x 100%
= T3 1005
= 9933,89%
Karbon HCI 1,5 (24 jam)
Diket :
Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 28,6420 ppm
Ditanya Pb terserap ...?
Jawab :
Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 — 28,6420
= 271,358 ppm
%Adsorpsi = % X 100%
- 271,358 x 100%

300
=90,45%



» Karbon HCI 1,5 M (48 jam)

Diket :
Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 24,2561 ppm
Ditanya Pb terserap ...?
Jawab :
Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 - 24,2561
= 275,7439 ppm
%Adsorpsi = %W x 100%
= 57422 100y
=91,91%
» Karbon HCI 2 M (24 jam)
Diket :
Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 27,7953 ppm
Ditanya Pb terserap ...?
Jawab :
Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 - 27,7953
= 272,2047 ppm
%Adsorpsi = % X 100%
LY
=90,73%

» Karbon HCI 2 M (48 jam)

Diket :
Pb awal =300 ppm
Pb sisa = 23,4191 ppm

Ditanya Pb terserap ...?



Jawab :

Pb (teradsorpsi) = Pb (awal) — Pb (sisa)
=300 -23,4191
= 276,5809 ppm

Pb (teradsorpsi)

0,
Pb (awal) x 100%

%Adsorpsi =

_ 276,5809

200 X 100%

=92,19%



LAMPIRAN 6 GAMBAR PENELITIAN
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Proses Pengeringan'Bambu

Proses Penggerusan Karbon Setelah ~ Proses Pengayakan Karbon 200 mesh
Karbonisasi
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Prosés Aktivasi
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Hasil Pemanasan 400 °C

Karbon Hasil Pencucian Pengenceran Methylene Blue



Filtrat Hasil Perendman Karbon Aktif Perendaman Karbon Aktif dengan
degan Methylene Blue Logam Timbal



