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ABSTRAK

Telah dilakukan studi pembuatan karbon aktif dari batubara dengan
pengaktivasi kimia. Proses pembuatannya terdiri atas aktivasi olch kalsium klorida
dukuti dengan karbonisasi dalam reactor baja, Temperatur karbonisast dilakukan
dalam tiga tingkatan yaitu 400 “C, 500 °C. dan 600 "C dengan variasi waktu
karbonisasi 1, 2 dan 3 jam. Pola adsorpsi karbon aktil terhadap fenol berdasarkan
pola Langmuir atau Freundlich akan dapat ditentukan scielah dilakuhan variasi
konsentrasi pada  kondisi  optimum. Pengukuran absorban  dilakukan dengan
menggunakan spektrophotometer UV-VIS,

Kondisi optimum karbonisasi yang diperoleh yaitu 1 jam karbonisasi dan
suhu karbonisasi 500 “C dengan absorban terhadap fenol 0.389. Dari hasil
menunjukkan bawa kadar air karbon aktl sckitar 4,18 - 8.82 %, zal muduh INENEuap
sckitar 6,31 — 13,27 %, dan kadar abu sckitar 4,92 — 5,98 %. Pola adsorpsi cenderung
mngikuti pola Langmuir karcna nilai garis kudrat (r*) kurva linicrnya lebih mendekati
I yaitu 0,963 1 sedangkan untuk kurva Freundlich hanya 0,7815.
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ABSTRACT

Aclivaled carbons were prepared by chemical activation from coals in this
study. The preparation process consisted of Calcium Chloride impregnation followed
by carbonization in stcel reactor. The treatment lemperature for carbonization were at
three levels, 400 "'C. s00 C. and 600 " with variety ol carbonization times 1. 2. and 3
hours. The pattern of activated carbons adsorption to phenol solution based on
Langmuir or Freundlich pattern, will be decided after the variely ol concentration at
optimum condition is done. The measurements of absorbance arc conducted using
UV-VIS Spectrophotometer,

The result of optimum carbonization is 1 hour and temperature 500 “C with
absorbance of Phenol of 0.389. The result shows that the moisture content of
activated carbons range from 4.18 to 8.82 %, volatile matter [rom 6.31 to 13.27 %,
and ash content from 4.92 to 5.98 %. Patiern of adsorption disposed to follow
Langmuir pattern because the quadratic line of its linier curve is closer (o |, that is
0.9631 than Freundlich curve that is only 0.7815.

X1




BADR I
PENDANULUAN
A. LATAR BELAKANG

Dewasa ini industri di Indonesia cukup pesat pertumbuhannya. Sejalan
dengan kemajuan terscbut industri yang membutuhkan karbon aktif juga semakin
meningkat ( Pohan, 1993 ). Penggunaan karbon aktif sebagai bleaching dalam
industri makanan, minuman, farmasi, air limbah dan lain-lain dewasa ini semakin
meningkal ( Pari, 1991 ).

Menurut Kirk and Othmer (1964), pada umumnya bahan baku karbon yang
terdapat pada binatang (daging dan ulang). tanaman (kayu ringan, kayu beral.
sckam padi, kulit kacang, bagas dan lignin) atau mineral (petroleum, residu,
kabon black) dapat dijadikan karbon aktif. Tulang, kayu, peat, lignite, umumnya
digunakan untuk penyerap warna, sedang tempurung kelapa, batu bara dan residu
petrolcum untuk penyerap gas ( Pohan, 1993 ). Telah diketahui bahwa karbon
aktif  efektif untuk digunakan dalam pengolahan limbah scbagai adsorbent
senvawa organik seperti fenol, pestisida, karena mempunyai sifat adsorbtivitas
yang cukup tinggi, sedang kan untuk ion logam kurang efektif.

Struktur pori pada daerah permukaan dan volume pori merupakan hal yang
penting dalam sifat penjerapan karbon aktif. Umumnya, karbon aktif dengan luas
permukaan yang besar dan sifat penjerapan tinggi, mempengaruhi besarnya
penjerapan. Parameler yang dapal mempengaruhi distribusi ukuran akhir pori

adalah metode aktivasi. Pada dasarnya terdapat dua proses untuk mengaktivasi




karbon, yaitu aktivasi secara lisika dan aktivasi secara kimia. Aklivasi sceara
fisika terdiri atas proscs karbonisasi material dasar dan sclanjutnya gasifikasi
yang menghasilkan arang. Mctode aktivasi secara kimia, terdin alas proscs
karbonisasi pada suhu relatif rendah ( 400-700"C ) dengan penambahan zal
pendchidrasi seperti ZnCly, KOH dan H3POy ( Teng, dan Ych, 1998 ),

Batubara merupakan scdimen batuan organik dengan komposisi utama
karbon, hydrogen, dan oksigen. Scbagai barang komoditi, batubara telah
diperdagangkan scjak Jaman Romawi yang dipergunakan schagai bahan bakar,
Cadangan batubara di Indonesia cukup potensial, yaitu sekitar 35.800.000.000 ton
yang lersebar di beberapa f:ulau lerutama Sumatera dan Kalimantan sedang
sisanya lerschar di Irian Jaya, Sulawesi dan Jawa ( Budi, 1999 ). Dengan
kandungan unsur karbon yang cukup tinggi dan cadangan batubara yang besar,
maka perlu dikaji pemanfaatan batubara sebagai karbon aktif

Penelitian mengenai pembuatan karbon aktif batubara dengan zat pengaktil
ZnCl; telah dilakukan oleh Teng dan Yeh. Dalam Penelitian ini akan disintesis
karbon aktif dari batubara dengan metode aktivasi kimia menggunakan
pengaktivasi CaCly di mana CaCly adalah zat yang bersipat higroskopis,
pendehidrasi yang murah dan bisa disintesis sendiri dengan bahan dasar kapur

tohor (CaCO4).




B. Maksud Penclitian

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahul kondisi optimum pembuatan
karbon aktif dari batubara dengan menggunakan pengaktivasi CaCly

C. Tujuan Penelitian

|- Membuat karbon aktif dari batubara dengan pengaktivasi CaCls
2. Menetukan temperatur optimum karbonisasi berdasarkan dava jerap
terhadap larutan fenol.
3. Menentukan  waktu optimum karbonisasi berdasarkan dava jcrap
terhadap larutan fenol,
D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapf{an dapat memberikan informasi mengenai manfaat

karbon aktil dari batubara dengan pengaktivasi CaCl; sebagai bahan penjerap.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum tentang Batubara

A.l.

Pembentukan Batubara
Batubara adalah  batuan losil yang mudalw: terbakar, terbentuk dari
sisa-sisa tumbuhan selama periode yang panjang ( puluhan juta tahun yang
lalu ). Sisa-sisa tumhuhan dapal berasal dari lumut, ganggang, kayu, akar,
batang, ranting, daun, biji-bijian, spora, tepung sari dan schagainya, yvang

merupakan sumber dari scllulose, karbohidrat, lignin, protein, dan lemak.
Selain terbentuk dari senyawa-senyawa organik, batubara juga
mengandung senyawa-senyawa anorganik terutama unsur mineral yang
berasal dari lempung, pasir kuarsa, batu kapur dan sebagainya. (Fandi, 1984
dan Fudsman, 1986)

Dengan adanya peristiwa kimia dan fisika, sisa-sisa tumbuhan ini
akan hancur, menggumpal, bersatu dengan yang lain, kemudian membentuk
lapisan-lapisan batubara.

Peristiwa kimia yang lerjadi pada pembentukan batubara merupakan
perubahan  yang  sangat rumit  dan  kompleks  dari senyawa-senviwa
penyusun struktur tumbuhan, misalnya pelepasan air, CO,, dan CH,.
scdangkan peristiwa [isika yang terjadi adalah penggelapan warna,

pegerasan, dan scbagainya. ( Fandi, 1984 )




Perbedaan sifat batubara dapal terjadi karena adanya jenis dan sifat

vang berbeda dari tumbuhan asalnya, tingkat pembusukan tumbuhan vang

discbabkan oleh aktivitas mikroorganisme dan faktor geologi yang

dipengaruhi oleh panas dan tekanan,

a.

Pembentukan batubara terbagi atas dua tahap (Collin, 1984), yailu :
Periode Biokimia

Dalam periode biokimia terjadi pembusukan dan penguraian
sisa- sisa tumbuhan yang telah mati oleh aktivitas mikroorganisme,
Pada  mulanya  pembusukan  dan  penguraian dilakukan  oleh
mikroorganisme acrob yang menycbabkan senyawa penyusun struktur
tumbuhan mengalami oksidasi dan hidrolisis menjadi scnyawa-
senyawa koloid hidrosol. Senyawa yang terbentuk akan membentuk
suatu lapisan yang bergerak turun ke bawah permukaan lumpur.
Apabila lapisan telah terendam di bawah lumpur, maka seluruh
kegiatan pembusukan olch mikroorganisme acrob akan terhenti.
Sclanjulnya kegiatan  pembusukan ini  akan dilakukan oleh
mikroorganisme anaerob. Proses pembusukan  berlangsung terus
menerus dengan sangat lambat hingga membentuk endapan gambut
yang dapat mencapai kelebalan beberapa kaki (feet) (Edgar, 1983,

Kirk, 1949, dan Krevelen, 1981)




b.

Periode Geokimin

Periode geokimia atau metamorfosis merupakan suatu periode
lerjadinya  perubahan lapisan endapan gambul menjadi berbagai
tingkat batubara, mulai dari tingkat terendah hingga tingkat lertingg,
antara lain adalah lignit (brown coal), subbituminous, bituminous,
semi antrasit, dan antrasit (black coal) ( Edgar, 1983 dan Krevelen,
1981 ).

Faktor utama yang mempengaruhi periode geokimia  adalah
tekanan dan panas. Tekanan berasal dari lapisan endapan yang
lerbentuk di atasnya dan panas yang timbul akibat darn lcimnan
tersebut. Dengan adanya tekanan tersebut, pada tempat-tempat
lertentu dari lapisan endapan gambut akan terbentuk lekukan-lekukan
dan tonjolan-tonjolan, Diperkirakan suhu selama berlangsungnya
periode ini berkisar 100-600 °C dan tckanan mencapai 1500 atm,

Dalam periode geokimia atau metamorfosis terjadi penurunan
kadar oksigen, hydrogen, dan peningkatan kadar karbon dalam
batubara. Selama kenaikan tingkat batubara, oksipen dalam bentuk
gugus fungsional — OH dan — COOH akan dilepaskan sebagai H,O
dan CO,.

Suatu rangkaian reaksi kimia terjadi sepanjang periode ini,

terutama reaksi kondensasi menyebabkan kadar oksigen dan hidrogen

-berkurang yang diakibatkan oleh penambahan panas. Recaksi




kondensasi mengeliminasi gugus lungsional, seperti - OH, -COOII, -
OCH; dan CH, dari struk(ur matriks organik batubara. ( Edgar, 1983 ).

Proses pembentukan batubara dapat dilihat pada gambar .

IHisa — sisa lumbuhan Mineral
Miknmry,.;miﬁmu acroly & anaerohb S P'[:I'IIEI'EIG hiﬂkil'ﬂiﬂ

l —p  Lapisin endapan gamin

Tckanan & panas -# | Periode geokimia |

'

lignit (brown coal)

I

Antrasit (black coal)

Gambar . Skema proses pembentukan hatubara (Fuchsman, 1986)
A.2. Analisis Batubara
Paramcter  kualitas batubara yang  sangat penting  untuk
pengklasifikasian batubara dan pemanfaatannya (Rance, 1975), adalah sebagai
berikut :
I. Kandungan air (meisture content), kandungan air batubara terdiri atas
kandungan air bawaan (inficrent moisture) yaitu air yang mengisi celah-
celah atau kapiler dalam batubara dan kandungan air bebas ( free moisture)

yaitu air yang ada pada balubara sclama pencucian atau penyemprotan

untuk membersihkan batubara dari lumpur.
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Kandungan abu (ash confent). Abu merupakan zat mincral dalam
batubara, yang didefinisikan scbagai sisa residu organik sctelah
pembakaran batubara secara sempurna dan kandungannya dalam batubara
dihitung dengan analisis “proximate”. Komposisi ini berpengaruh pada
pemanfaatan batubara.

Zat mudah menguap (volatile matter). Kandungan zat Icbang diartikan
schagai bahan yang hilang pada saat batubara terschut dipanaskan di
bawah kondisi tertentu. Zat terbang terdiri atas zal yang mudah menyala
sepertt hydrogen, karbon monoksida, dan metan, dalam bentuk vap padat
seperti tar yang jumlahnya sedikit dan tidak mudah terbakar.

Kandungan karbon yang tertambat (Fived carbon). Adalah
komponehn sisa residu sctelah zat terbang dibebaskan

Nilai kalori (calorific value). Merupakan jumlah nilai panas dari unsur
pembentuk batubara ketika pembakaran. Pada dasar analisis “dry mineral
matfter free” (dmmf), kalori berhubungan langsung terhadap komposisi
batubara.

Sulfur. Sebagian besar batubara , kandungan sulfurnya kurang daripada 4
%, tetapi sering di beberapa dacrah ditemukan dengan konsentrasi yang
linggi. Adanya sullat dalam batubara dapat memberikan problem pada
pemanfaatan dan menghasilkan pencemaran.

Hidrogen. Kandungan hydrogen biasanya dihitung dengan metode

kontrol pembakaran sample udara kering; hasilnya memakai dasar
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dengan zal terbang,

8. Oksigen. Umumnya oksigen terdapat scbagai  hidroksil, karboksil,
metanol, dan gugus karbonil. Oksigen selalu berikatan dengan hydrogen
dan karbon, dan kehadirannya menurunkan nilaj kalori batubara.

9. Nitrogen. Nitrogen dalam batubara merupakan  partikel penting dan
berhubungan dengan polusi udara sewaktu pembakaran  batubara.
Batubara dengan kandungan nitrogen rendah sangat baik dalam industri,

10. Phosfor. Unsur ini dijumpai pada semua batubara, terutama schagai
mincral dan biasanya dalam jumlah 0,1%. Kandungan phoslor dalam
balubara dihitung dalam analisis abu.

A3, Batubara di Indonecsia.
Batubara di Ind{:-nesi;lﬂraﬂhar di berbagai tempat, terutama di Sumatera

dan Kalimantan. Batubara di Indonesia yang telah diketahui berumur + 40-50

juta tahun (Tersier). Pada umumnya batubara di Indonesia terdiri atas 3 jenis,

yaitu jenis lignit (brown coal), subbituminous, dan bituminous. Terdapat pula
batubara jenis antrasit (black coal) tetapi dalam jumlah yang sedikit.

Kelompok batubara yang berumur + 50 juta tahun (Eosen), umumnya

berjenis subbituminous dan bituminous. Jenis ini merupakan jenis batubara

yang berkualitas baik tetapi mempunyai kadar sulfur yang tinggi karena
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adanya inlrusi {lumhﬂs;‘m} batuan beku andesit dan pengaruh gradien
geothermal (Harjono dkk., 199 1),
Struktur Kimia Batubara

Senyawa organik merupakan penyusun utama batubara. Selain it
terdapat pula sejumlah senyawa anorganik dalam bentuk senyawa mineral.

Batubara mecrupakan suatu makromolekul kompleks yang tersusun atas
sub unit-sub unit molekul adalah gabungan beberapa cincin aromatik,
karbosiklik, dan heterosiklik, dan terdapat gugus fungsional heteroatom pada
bagian ujungnya. Gugus lungsional heteroatom, misalnya oksigen terutama
terdapat dalam bentuk gugus hidroksil, gugus karbonil, gugus karboksil dan
eter. Sebagian besar sulfur terdapat dalam bentuk gugus tiol, dan gugus
tioeter, sedangkan nitrogen sebagai gugus amina, gugus amida. pirol, dan
piridin, Kebanyakan hidrogen terdapat dalam bentuk scnyawa  alifatik,
alisiklik, dan gugus metil,

Berat molekul rata—rata dari setiap sub unit molekul berkisar antara 200
hingga 500, dengan demikian diperkirakan berat molekul dari batubara sekitar
ribuan (Kirk, 1978 dan Pitt, 1979),

Hirsch pada tahun 1954, telah menggambarkan 3 jenis model struktur
batubara yang berbeda menurut tingkat batubara melalui sinar-X. (Karr,

1978). Ketiga jenis model struktur batubara dapat digambarkan schagai

¥

berikut




Struktur terbuka (open structure)

Struktur inj nmrﬁpukan karakteristik dari batubara tingkat rendah
yang mempunyai kadar karbon sckitar 85 %. Jenis struktur batubara ini
mempunyai sifat porositas yang sangat linggi karena sctiap sub unit
molekul membentuk suatu lapisan (layers) yang dihubungkan olch rantai
silang (cross -link) dan teroricntasi secara acak. Sifat ketidakteraturan dari
lapisan — lapisan ini akan menimbulkan ruang kosong sehingga

mengakibatkan jenis struktur bersifat POToUS,

b. Struktur eair (liquid structure)

b.

Struktur batubara cair merupakan jenis batubara tingkat sedang vang
mempunyai kadar karbon sckitar 85-91 %, umumnya scbagai batubara
bituminous yang strukturnya memperlihatkan sejumlah rantai silang dan
seliap lapisan lerorientasi secara teratur. Meningkatnya keleraturan atau
kesejajaran dari lapisan — lapisan mengakibatkan berkurangnya sifat porous
pada jenis batubara ini. Proses peningkatan mutu batubara berlangsung
pada suhu dan tckanan yang relatif tinggi sehingga mengakibatkan

sejumlah rantai silang terputus.

Strulktur antrasit (anthracitic structure).
Umumnya jenis struktur ini terdapat pada batubara tingkal linggi
dengan kadar karbon di atas 91 %. Dalam struktur antrasit tidak terdapat

rantai silang dan tingkat keteraturan atau kesejajaran semakin meningkat.




Meningkatnya  kesejajaran atau keleraturan  dari  setiap grup lapisan
terhadap grup lapisan lainnya mengakibatkan timbulnya sifat porous di

antara grup- grup lapisan terscbut.

B. Tinjauan Tentang Karbon Aktif

B.1 Definisi Karbon aktif

Arang adalah suatu zat berwarna hitam yang terdiri atas unsur karbon yang
atom-atom C ini tersusun satu sama lainnya membentuk suatu kisi heksagon.
Unsur karbon adalah zat inert yang tidak larut dalam air, asam, basa, dan pelarut
organik ( Hartinah dkk., 1998 ). Menurut Kirk dan Othmer (1964), karbon _aktif
adalah karbon dengén struktur amorf atau mikrokristalin yang dengan perlakuan
Khusus akan memiliki luas permukaan dalam yang besar yaitu 300 -2000
m*/gram. Peningkatan luas permukaan dalam inj yang mengakibatkan
kemampuan penyerapan lebih besar dibanding arang biasa ( Pohan, 1993 ).

Arang yang terjadi di dalam proses pembentukannya bukanlah merupakan
karbon murni, tetapi juga terdapat abu dan deposit yang berupa tar cake dan
senyawa hidrokarbon.

Sejarah karbon scbagai adsorben telah diketahui pada abad scbelum
maschi. Penyaringan air dengan karbon telah dilakukan pada masa Hindu Kuno.
Pada abad ke-13, karbon digunakan dalam proses pemurnian larutan gula.

Kemudian, seiclah abad 18 Scheel dan Lowitz dalam Chereminisoff dan Morrest,

(1978) masing-masing mecncmukan I{cmampuan-kﬂrhﬂn untuk menjerap gas dan




untuk menarik warna dari cairan. Karbon schagai penjerap telah banyak diteliti
dan dikembangkan dalam teknik dan penggunaannya. ( Pohan.1993 ).

Arang aktif adalah arang yang sudah diaktifkan schingga pori-porinya
terbuka dan dengan demikian daya scrapnya tinggi. Arang aktif mempunyai
bentuk amorfl yang terdiri pelat-pelat datar, disusun oleh atom-atom C yang
terikat secara kovalen dalam suatu kisi heksagon. Pelat-pelat itu bertumpuk satu
sama lain membentuk kristal-kristal dengan sisa-sisa hidrokarbon yang tertinggpal
di permukaannya. Dengan menghilangkan hidrokarbon pada permukaan tersebut,
permukaan akan menjadi luas schingga daya adsorpsi lebih tinggi ( Gotz, 1958
dalam Djatmiko dkk., 1981 dan dalam Anonimous, Majalah komumikasi No.
155, 1996).

Pada karbon aktif akan terjadi suatu struktur karbon yang mempunyail pori
sehingga mempunyai daya adsorpsi yang lebih besar daripada karbon biasa.
Pengertian karbon aktif ditujukan pada karbon yang amorf, yaitu karbon yang
lclah diolah dan dibuat secara khusus untuk memperbesar daya adsorpsinya.
Luas daya adsorpsinya berkisar antara 300 hingga 2000 m*/gram karbon.(
Hartinah dkk., 1998 ).

Karbon aktl sccara komersial dischut “Eponite”. Pada tahun 1909 karbon
aktil merupakan paten “Ostregko”. Proses ostregko ini merupakan pendahulu
dalam pengembangan pembuatan karbon aktf secara modern dengan

menggunakan klor pada pemanasan tinggi untuk aktivasinya ( Montenegro, 1976

dalam Pohan, 1993 ),




B.2 Sifat-Sifat Karbon Alktif

B.2.1 Struktur Kristal Karbon Aktif

Menurut Shell dan Hilton (1968) setiap jenis karbon aktif memiliki
pori dengan ukuran, bent uk, dan jumlah berbeda tergantung pada bahan baku
serta pembuatan. Penclitian dengan sinar-X memperlihatkan bahwa karbon
akuf merupakan mikrokristalin atau amorphous yang tersusun olch cincin !
enam karbon dengan susunan karbon yang tak teratur dan membentuk paket-
pakel. Paket-paket tersebut diperkirakan merupakan kristal grafit dengan 2

atau 3 lapisan, dan setiap lapisan terdiri daripada 10 -15 cincin 6 karbon

menyilang seperti terlihat pada Gambar 11 di bawah inj

Gambar 1. Struktur Kristal Karbon dan Grafit,

Keterangan : 1. A luas rata-rata pecrmukaan lapisan {1,?—38 ".a"l.zj
2. C :uingg rata-rata lapisan ~ (9,5-11 "A) |
3. a, : jarak antara dua atom pada posisi yang sama dalam |
salu lapisan (2,45 "A) |
4. Co : jarak antara dua alom pada posisi yang sama pada ‘
lapisan lain (7,20-7,70 "A).
5. ---: gaya tarik van der Waals




B.2.2 Pori-Pori K rbon Aktil

Karbon aktif memiliki 3 tipe pori. Jenis pori terschut dapal dil[h;u pada

tabel berikut -

Tabel 1. Type dan Pori-pori Karbon Aktil

Type Pori lari-jari Pori (A) | Luas Permukaan Spesifik
Pori makro 5000 - 20000 0.5- E
Pori transisi 40 - 200 200 - 450 I
Pori mikro I8 - 20 kurang lebih 95% dari total luas
permukaan spesifik

Sumber : Cookson 1978 (dalam Pohan 1993),

Pada umumnya susunan pori karbon aktif saling berhubungan. Pori
makro dapat menyerap molekul adsorbat dan pelarut yang berhubungan
dengan permukaan luar partikel, sedang pori mikro merupakan cabang pori
transisi dan dapat menyerap pelarut dan aglsnrbat dengan ukuran lebih kecil

(Cookson dalam Pohan 1993),

B.3 Pembuatan karbon Aktif
Proscs pembuatan karbon aktif, dapat dibagi menjadi tiga tahapan
yaitu 1. pelepasan air (dehidrasi), 2. pemecahan bahan-bahan organik

menjadi karbon (karbonisasi). Dan 3. dekomposisi tar dan pembentukan pori

(aktivasi).




Bahan baku arang dapat berasal dari bahan nabati atau hasil ikulan
bahan hewani di antaranya serbuk gergaji, ampas tebu, tempurung kelapa.
tongkol jagung, tulang, dan sebagainya.

Pada dasarnya ada dua cara pembuatan arang aktif, vakni cara thermal
(thermal method) dan cara Kimia (chemical method) ( Holden, 1982, dalam
Hartinah dkk.,1998 ).

B.3.1 Mctode Thermal
Kebanyakan arang diaktifkan dengan cara metode thermal

Perbedaan bahan baku akan menyebabkan variasi pula dalam metode

Ini, namun pada prinsipnya sama. Pengarangan biasannya dilakukan

pada suhu 500-900 "C dan scbagai bahan pengaktif dilakukan dengan

stcam (uap) atau gas CO; pada suhu 800-900"C. Dalam proses yang

menggunakan uap ini aktivasi berlangsung secara berkesinambungan g

karena rcaksi karbon menjadi CO, adalah eksotermis,

Tahap pertama dari pembuatan karbon aktif adalah menjadikan
bahan baku dalam ukuran butiran, lalu dijadikan arang (karbonisasi)
pada subu di bawah 900 " dengan bahan bakar pas. Tujuan

karbonisasi ini adalah untuk mengurangi kandungan bahan yang dapat

menguap. Tahap berikutnya baru dilakukan aktivasi, namun kini selalu

i3 |
pula dilakukan kedua lahap ini bersamaan. I
|

13.3.2. Metode kimia




Bahan  kimig yang  paling umum  dipakai schagai bahan
pengakul, adalah asam posfat { HiPQ, ). Zinc klorida (£nCl>), dan
asam sulfat (H2804). Selain ity clligunakan Juga Ca(Ol),, CaCl,,
MnCl,, dan NaOH. Semua bahan pengaktif ini umumnya bersifat
scbagai pengikat air (dchydrating agent),

Ketaren (1986) mengutip dari Andersen bahwa selain bahan
kimia yang dikemukakan di atas, bahan kimia yang dapat dipakai
sebagai pengaktil lainnya adalah Na;COs, gas SO;, Na:SO; 4.,
Cax(1PQ,)a.

Proses ini tergantung pada pengaruh senyawa kimia anorganik
baik yang telah ada secara alam ataupun yang ditambahkan untuk

mengubah senyawa organik sclama proses berlangsung,

C. Tinjauvan Umum Tentang Adsorpsi
Penjerapan secara umum adalah proses pengumpulan benda-benda
terlarut yang terdapat dalam larutan antara dua permukaan. Bahan yang akan
dijerap disebut sebagai adsorbale atau solute, sedangkan bahan penjerap dikenal
scbagai adsorbent.
Adsorpsi yang terjadi pada permukaan zat padat disebabkan oleh paya

tarik menarik antara atom atau molckul pada lapisan paling luar zat- padat

(Respati, 1986).
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Dalam pengolahan limbah industri, karbon aktil banyak digunakan

sebagai adsorbent. Besarnya penggunaan karbon aktif ini dischabkan karcna -

sifat kapasitas adsorpsi yang linggi, dapat dircgenerasi, harga yang murah serta
berpolensi produksi dalam skala besar di Indonesia ( Narkanti, 1994 ).
Walaupun proses tersebut dapat terjadi pada seluruh permukaan benda.
maka yang scring terjadi adalah bahan padat menjerap partikel yang berada di
dalam air limbah,
Besarnya daya jerap pada permukaan dapat dibedakan untuk penjerapan

sccara fisika dan penjerapan secara kimia.

C.1  Penjerapan secara Fisika

Terjadi pada zat yang bersuhu rendah dengan penjerapan yang
relatif’ rendah. Penjerapan sccara fisika relatif tidak  spesifik. karcna
kerjanya lambal lerhadap daya tarik i'll'll‘.':-ll'il molckul-molekul. Maka dapat
dikatakan bahwa gaya yang menahan terjerapnya molekul-molekul gas
alau cairan olch zat padat tersebut sama dengan gaya kohesi molekul pada
[ase cair,

Penjerapan sccara fisika bekerja atas dasar asas van der Waals, yaitu
dua atau lcbih partikel dalam bentuk suspensi vang tiap-tiapnva

mempunyai parameler berbeda, kemudian bergabung menjadi satu,

schingga bentuk dan berat molekul gabungan ini menjadi bertambah.




.2 I‘:anr.:rn pan secara kimia
'l'ﬂf_iﬂdinyn karena ikatan kimia antara penjerap dengan zal yang
dijerap. Penjerapan secara kimia bekerja lebih kuat dibandingkan dengan
penjerapan sccara fisika, karena kerja sebanding dengan penbentukan
ikatan kimia zat yang fterjerap dan membentuk suatu lapisan pada zat
penjerap. Apabila ini terjadi, maka zat penjerap tidak mampu menjerap zat
lainnya, (Anonim, 1994),
Menurut ChereminisolT dan Morresi (1978) selain Jenis adsorpsi, faktor lain yang
menentukan penjerapan adalah :
| Karakleristk [lisik dan kimia dari adsorben seperti luas permukaan,
ukuran pori, dan komposisi kimia,
2. Karakter [isik dan kimia adsorbent, seperti ukuran molekul, polaritas
molckul dan komposisi kimia,
{ 3. Konsentrasi adsorbat dalam lase cair,

;i D. Teori Adsorpsi Isoterm Freundlich

Isotermal adsorpsi dalam banyak larutan encer dirumuskan oleh

Freundlich (1926), scbagai :
xm  kC™ (1)

Dengan, v = jumlah bahan teradsorpsi

m = jumlah adsorben

(' = konscnlrasi larutan kesetimbangan

k dann ~ lclapan




nilai 1/n biasanya antara 0.2 dan 0,7 ('Tan, 1991),

Persamaan terscbut tidak Mempunyai dasar tcoritis, dan bersifal empiris.
Kurva persamaan () biasanya parabolik, Namun dengan membuatnya dalam
bentuk logaritmik, persamaan lersebut berubah menjadi :

log x/m =logk + | nlog ¢ (2)

persamaan dalam bentuk log tersebut memberikan kurva garis lurus.
Teori Adsorpsi Isoterm Langmuir

Metode lain untuk menyatakan adsorpsi adalah Teori Adsorpsi Langmuir

yang mengansumsikan bahwa pada permukaan adsorben terdapat sejumlah situs

aktil’ yang scbanding dengan luas permukaan adsorben. Pada sctiap sius aktil

tersebut hanya satu molekul yang dapat teradsorpsi (Oscik, 1982).
Persamaan adsorpsi yang diberikan oleh Langmuir:

¥ B w
mo I+, (!

dengan: x = jumlah yang leradsorpsi
m = jumlah adsorben
ki, ka =ictapan

C = konscnlrasi larutan

Perbedaannya dengan persamaan Freundlich adalah scbagai berikut,
Pada konsentrasi yang sangat tinggi, k;C dalam persamaan terscbut mencapai

suatu nilai yang mengakibatkan faktor 1 dapat diabaikan, schingga persamaan

tersebul berubah menjadi:
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Persamaan (erakhir ini menyalakan bahwa x/m menjadi konstan pada
konsentrasi tingg;. Dengan kata lain, pada nilai-nilai C yang tinggi, persamaan

adsorben menjadi jenuh, dan adsorpsi mencapai maksimum.

I. Tinjauan Umum Tentang Fenol
Limbah organik meskipun dapat diuraikan olch dckomposer, dalam
Jumlah banyak tetap menimbulkan masalah-masalah lingkungan. Limbah organik
yang tdak terurai akan menimbulkan masalah lingkungan, scperli pencemaran
pemandangan (pencemaran estetik, pencemaran bau dan bahkan banyak penvakit
scpeti diare, muntaber, dan TBC) (Palar, 1984)

Fenol dengan bahan senyawa organik adalah juga penting, mengingal

bahwa [cnol merupakan penycbab timbulnya rasa yang ada dalam air minum
terutama apabila dilakukan klorinasi, Fenol ini dihasilkan dari industri dan
apabila konsentrasi belum mencapai 500 mg/L masih dapat dioksidasi melalui
proses biologis, akan tetapi akan sulit penguraiannya apabila telah mencapai

kadar 500 mg/L (Sugiharto, 1987).

Scnyawa-senyawa yang termasuk dalam golongan ini adalah scnyawa-

scnyawa yang mempunyal gugus hidroksil langsung yang terikat pada inti

benzena.

Silat-sifal fenol yailu : |




- Bersilat asam (ka = | x 10 -" ). Atom 11 dapat diganti tidak hanya olch
logam (seperti Na) (ctapi juga dengan basa Jain.

- Mudah dioksidasi oleh O udara dan menyebakan zal yang berwarna, |

mereduksi Tarutan fehling dan Ag-beramoniak .

- Memberi reaksi-reaksi berwarna dengan FeCl,

- Mempunyai sifat antiseptik, beracun,

(. Spektrofotometri UV/VIS
Instrument yang digunakan dalam penelitian ini adalah spektlofotometn
Ultra Violet/Visible model UV-1601. Pengukuran absorbansi atau transmitansi

dalam spektroskopi ultra violet dan daerah tampak digunakan untuk analisis

kualitatif dan kuantitatif spesies kimia. Absorbansi spesies ini berlangsung dalam
dua tahap, yang pertama yaitu M + fiv = M, merupakan eksitasi spesics akibat
absorbsi foton (Av) dengan waktu hidup terbatas (10™-10” detik). Tahap kedua
adalah relaksasi dengan berubahnya M~ menjadi spesies baru dengan reaksi
fotokimia. Absrobsi dalam daerah ultraviolet dan daerah tampak menyebabkan
cksilasi elektron ikalan. Puncak absorbsi (A...) dapat dihubungkan dengan jenis

ikatan-ikatan yang ada dalam spesies. Spektroskopi absorbsi berguna untuk

mengkaraklerisasi gugus  Tungsi dalam  suatu melckul dan untuk analisis

kuantitatil. Spesics yang mengabsorbst dapat melakukan transisi yang meliputi (a)

clektron. o. 7. n, (b) clektron-clektron d dan [ (c) transfer muatan clektron.




Hukum Lambert-Beer menyatakan bahwa konsentrasi species kimia vang

dunginkan untuk diukur ity schanding dengan scrapan pada panjang gelombang

atau frekuensi tertenty yang spesifik, artinya serapan yang dihasilkan adalah

logaritma perbandingan antara kuat radiasi yang datang dengan yang diteruskan.
A = abc = log Po/P
A = scrapan.
I’o = intensitas sinar datang
P = intensitas sinar terserap
.a = koelisien absorbtivitas
¢ konsentrasi zat dalam contoh.
H. Mikroskop Polarisasi
Mikroskop ini berbeda dengan mikroskop binokular, yaitu yang
dipakai pada bidang biologi, kedokteran, atau bidang lain, yang sifatnya
hanya memperbesar benda yang diamati. Mikroskop polarisasi memakai
cahaya yang terbias bukan cahaya yang terpantul.
Sctiap mikroskop polanisasi dilengkapi dengan bagian-bagian
sebagai berikut, antara lain :
a. lcnsa Amici-Bertrand yang terletak pada tubus mikroskop
h. Analisator terletak di atas lensa obyektif

Polarisator yang berada di bawah obyck berfungsi untuk membuat

cahaya yang terpolarisasi/ terkutub.




T

d. Skala lateral dengan pembagian (0-360 derajal yang hur;id:; pada
pinggir meja obyek di mana meja obyck dapat diputar pada sunbu
vertikal. Perputaran meja obyek dapat dibaca pada skala terscbut dan
diberikan pembacaan teliti pada noniusnya.

¢. Lubang konpensator, di mana sebagai tambahan dilengkapi dengan
keping gips, keping mika atau biji kwarsa sesuai dengan jenis

pengamatan yang ingin dilakukan.

- - i
[. Lensa Kondensator yang terletak di bawah meja obyek pada

“sublage unit™,
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ALAT, BAHAN, DAN M ETODOLOGI PENE

A. Alat —Alat yang digunakan

| Spectrophotometer UV/Visible Tipe UV-1601
2. Reaktor Baja

3. Muffle Furnace (tanur)

4. Neraca O-Hause

5. Pengocok Otomatis

6. QOven

7. Cawan/Krus Porsclin

8. Lrlenmeyer 100 mL, 250 ml.

Y. Termometer 110°C

10. Labu Ukur 100 ml, 250 mL, 500 mL, 1000 mL
I'1. Pipet ukur 5 mL, 10 m[., 25 mL

12, Stirer

13. Corong kaca

14, Kertas Saring Whatman no.41

15. Labu Semprot Plastik

16. Karet Penghisap

17. Batang Pengaduk

18. Aluminium Foil

19, Kertas Tissuc
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B. Bahan-bahan yang thigunakan

I. Batubara 100 Mesh

2. HCI p.a Merck
3. CaCls p.a Merck
4. Fenol p.a. Merck
5. Air suling (aquadest)

C. Mctode penelitian
C.1.  Sintesis Karbon Aktif
Rarbon akul disintesis dari bahan dasar batubara dengan mctode
aktivasi kimia menggunakan pengaktivasi CaCl,
Sampel batubara sebanyak 200 gram ditambah dengan 250 mL larutan
yang mengandung 100 gram CaCl, kemudian diaduk pada suhu 85 "C sclama
3 jam. Setelah pengadukan batubara dikeringkan dalam oven pada suhu 100
"C sclama 24 jam. Sclanjutnya, sampel batubara dikarbonisani dalam reaktor
baja dengan suhu 400, 500, dan 600 "C, sclama I, 2, 3 jam, kemudian

dibiarkan pada suhu kamar, setelah itu dipanaskan dalam furnace pada suhu

200 "C sclama I jam.

3atubara terkarbonisasi tersebut kemudian dicuci dengan larutan 0,5 N

HCI (100 mL/g arang), selanjutnya dicuci dengan air panas 85 "C (150 mL/g

|

v [. :

arang ). Sclanjutnya dikeringkan dalam pengering pada suhu 110 °C. |
i
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C.2.  Analisis konsentrasi fenol dengan UV-VIS setelal penambahan serbuk
karbon aktif batubara,

C.2.1. Variasi Konsentrasi

I Ke dalam 50 mL tiap larutan fenol 1,5,4,5,7.5, 10, dan 15 mg/L
ditambahkan 0,5 gram karbon aktif dengan suhu karbonisasi 500
"C.

2. Campuran dikocok selama 438 jam,

3. Campuran disaring dengan kertas saring ‘Whatman

4. Absobansi Filtrat diukur dengan UV-VIS

C.2.2 Variasi Waktu

I. Ke dalam setiap erlenmeyer ( ada 8 ) yang berisi larutan fenol 50
mL dengan konsentrasi 10 mg/L di masukkan 0.3 gram karbon
aktil dengan suhu karbonisasi 500 "C.

2. Campuran dikocok sclama 10, 20, 30, 60, 360,720, 1440, dan 2880
menit.

3. Kemudian disaring dan absorbans filtrat diukur dengan UV-VIS

C.3. Penjerapan Fenol oleh Karbon Aktif dengan variasi suhu dan waktu

karbonisasi

0,3 gram karbon aktil dengan variasi suhu karbonisai 400, 500, 600

" dan waktu karbonisasi 1, 2, 3 jam diimbang kemudian dimasukkan ke

dalam 5O ml, larutan Tenol 10 mg/l., campuran dikocok sclama 60 menit dan
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larutan tersebut disaring dengan kerlas saring Whatman, absorbansi Niltrat
yang dihasilkan diukur serapannya dengan spektrofotometer UV-VIS untuk

menentukan Absorbannya. Temperatur karbonisasi dan waktuy karbonisasi

optimum ditentukan,

D. Uji Mutu Karbon Aktif
D.1 Bagian yang hilang pada pemanasan 950 "C

Ke dalam cawan porsclin yang telah  diketahui h-umlnya
dimasukkan | gram karbon aktif, kemudian di atas cawan tersebut
ditumpuk lagi cawan yang lain juga yang telah diketahw beratnya,
sehingga karbon aktif berada di antara dua cawan tersebut. Kemudian
contoh dan cawan tersebut dipanaskan sampai 950 "C dalam tanur.
Setelah suhu tercapai, cawan dan isinya dibiarkan dingin dalam tanur
(tidak berhubungan dengan udara luar).
Bagian yang menguap pada 950 =

( berat semula — berat setelah pemanasan ) x 100 %

berat semula

D.2. Kadar Air

5 gram contoh ditimbang dalam cawan, dan dimasukkan ke

dalam oven pada suhu 105'C selama 2 jam, dinginkan dalam cksikator.

dan ditimbang.

e —
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Kadar air =—

beral contoh semula — berat selelah kering

x 100 %4

berat contoh semula

D.J Kadar Abu

5 gram karbon akiif ditimbang, dimasukkan ke dalam cawan

yang telah diketahui beratnya,

kemudian dimasukkan ke dalam tanur (

sampai tidak berasap dan setelah seluruhnya menjadi abu keputih-

putihan), cawan didinginkan dan ditimbang.

Kadar abu =

Bobot abu
x 100 %

29
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BAB 1V
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HASIL DAN PEMBAIIASAN

Bab ini akan membahas data-data hasil penelitian yang berkaitan dengan uji
mutu karbon aktif, analisis fisis karbon aktif, penentuan model kurva adsorpsi dan
adsorpst fenol pada karbon aktif batubara, Karbon aktif disintesis dari batubara
dengan pengaktivasi CaCl; pada variasi suhu dan waktu karbonisasi. Sampel batubara

diambil dari batubara yang digunakan oleh pabrik Semen Tonasa, Pangkep Propinsi

Sulawesi Sulatan.

A. MUTU KARBON AKTIF
Untuk menctukan mutu karbon aktif, digunakan standar karbon aktif yang
dikeluarkan olch Japancse In;Iu.';lrial Standard : JIS. 1470-1967, Testing Method
for Powdered Activated Carbon; Tesling Method for Granular Activated Carbon

dan Standar Industri Indonesia, SI1 0258-1988 adalah sebagai berikut (Tabel 2):

Tabel 2. Syarat Mutu Karbon Akt (SI1 0258-1988)

Jenis Uji Butiran _ Serbuk

Bagian yang hilang pada | Maksimum 15 % | Maksimum 25%
pemanasan 950"C

Kadar Air Maksimum 4.5 % | Maksimum 10 %

Kadar abu Maksimum 2.5% | Maksimum 10 %

Eals SIS

Sumber-Warrta 1P (Vol.5., No.2,pp.51-54, 1998)




Dart hasil uji mutu karbon akuif, diperoleh datg schagai berikut (Tabel

Tabel 3. Hasil uji mutu karbon aktif dari batubara dengan variasi suhu dan
waktu karbonisasi. (karbon aktif berbentuk serbuk).

Jenis uji Waktu karbonisasi|Suhu Karbonisasi (°C)
S - 400 500 | 600
Bagian yang hilang 1 jam 13,27 861 | 673
pada pemanasan 2 jam 9,83 7.58 6,45
950°C (%) 3 jam 9,57 738 | 631
Kadar Air (%) 1 jam 8,82 6,91 4,53
2 jam 856 | 667 | 449
3 jam 814 632 | 416
Kadar Abu (%) 1 jam 543 512 | 528
2 jam 548 | 495 | 541
3 jam 5,35 492 | 498

Dari hasil uji mutu karbon aktif di atas, dapat dijelaskan bahwa jumlah zal
mudah menguap dalam karbon aktf dipengaruhi oleh suhu dan waktu
karbonisasi. Pada karbonisasi 400 “C dan waktu karbonisasi 2 jam bagian yang
hilang pada pecmanasan 950 “C-turun cukup drastis, sedang pada pemanasan 3 jam
cenderung konstan. Pada karbonisasi 500 °C dan 600 °C, bagian yang hilang
mengalami penurunan walaupun tidak begitu besar dengan bertambahnya waktu
karbonisasi. Kadar zat mudah menguap karbon akltif] tertinggi terdapat pada suhu
karbonisasi 400 "C dengan lama karbonisasi 1 jam dan terendah terdapat pada
karbon aktif dengan suhu karbonisasi 600 “C dengan waktu karbonisasi 3 jam.
Adanya kadar zat mudah menguap ini mungkin discbabkan kandungan nitrogen

dan sulfur dalam karbon aktif masth tersisa pada waklu proscs karbonisasi.

31
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Komponen yang terdapat dalam karbon aktir adalah air, abu, karbon, suli'l.llr dan
nitrogen yang pada pemanasan 900 "C senvawa sulfur dan nitrogen akan
menguap.( Jacob, 1949 dalam PPari, 1991 ). Kadar zat mudah menguap bervariasi
sekitar 6,31-13,27 %. Angka ini masih memenuht persyaratan  SIl karena
kadarnya tidak lchih daripada 25 %,

Kadar air karbon aktif yang dihasilkan lernyata bervariasi, sekitar 4,18-8.82
%, angka ini masih memenuhi persyaratan arang aktif Standar Industri Indonesia
(S1l) Karen tidak lebih daripada 15 %. Kadar air terendah terdapat pada karbon
aktil” dengan suhu karbonisasi 600 "C dan waktu karbonisasi 3 Jam, sedangkan
yang tertinggi terdapat pada karbon aktif dengan suhu karbonisasi 400 "C dengan
waktu karbonisasi 1 jam. Adanya kadar air tersebut berarti adanya kandungan air
yang lerikat (inherent moisturc) yang tidak akan hilang pada pengeringan biasa .
al ini dapat terjadi mengingat struktur arang aktif yang tersusun oleh 6 buah
atom C pada setiap heksagonal memungkinkan butir-butir air terperangkap di
dalamnya; ini berarti dengan adanya pemanasan yang lebih tinggi dan waktu yang
lebih lama maka air yang terperangkap di dalamnya akan terlepas.

Dari hasil uji mutu karbon aktif, terlihat bahwa kadar abu tidak dipengaruhi

olch suhu dan waktu karbonisasi. Kadar abu karbon aktif yang dihasilkan_ 492-

| ! ah 10 %.
5,98 %, angka ini memenuhi syarat SlI, karena kadarnya di bawa 0

T =




B. ANALISIS FISIS

Karbon aktif adalah arang yang sudah diaktifkan sehingga pori-porinya
terbuka dan dengan demikian daya adsorpsinya tinggi( Gotz, 1953 ). Untuk
menganalisis permukaan zat padat digunakan beberapa alal atay metode yaitu
SEM (Scanning Electron Micrograph) dan Mikroskop dengan metode Nikol
scjajar. Dalam penelitian ini digunakan Metode Nikol Sejajar dengan Mikroskop
Polarisasi Nikon ARF-DX Tipe No. 104 yang terdapat di Laboratorium OPTIK

Jurusan Geologi Fakultas Tcknik Unhas. Hasil foto batubara dan karbon akiif

dapat dilihat pada Gambar 111 dan 1V,

.

— s .
o ——————
¢ jaktivasi
Gambar I11. Foto Batubara sebelum dia i
Pengamatan dengan metode Nikol sejajar pﬂmth'.-esa‘ra?:;.i.l:ﬂg i[{}lnx _—
Alat yang digunakan adalah Mikroskop Polarisasi h]'hﬂ]"i .
104 i‘gnmsims Batubara schelum diaktivasi kurang lebih 15 %,

(Laboratorium Optik Jurusan Geologi Fakultas I'cknik Unhas)
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Gambar IV. Folo Batubara setelah diaktivasi (karbon aktif)
Pengamatan dengan metode Nikol sejajar pembesaran 100 X
Alal yang digunakan adalah Mikroskop Polarisasi Nikon ARF-DX Tipe No.
104. Porositas batubara setelah diaktivasi kurang lebih 45 %.
(Laboratorium Optik Jurusan Geologi Fakultas Teknik Unhas)

Bintik-bintik putih pada foto ( Gambar I1l dan IV ) adalah pori-pori yang
dapat menjerap, di mana bintik-bintik putih pada gambar IV ( karbon akuf )
dengan porositas kira-kira 45 % lebih besar daripada gambar 111 ( batubara yang

belum diaktivasi ) dengan porositas kurang lcbih 15 %. Hal ini sesuai dengan

model gambar yang disajikan oleh Meteall dan Eddy Inc. (1981) dalam Hartinah

Sri (1998). Unsur-unsur mincral dan persenyawaar kimia yang ditambahkan

(pengaktivasi) akan meresap ke dalam arang dan membuka permukaan yang

St e 6. UL ey
'




mula-mula tertutup oleh 1
e Komponen-komponen Kimia; dengan demikian |
N wn demikian luas

permukaan yang aktif bertambah besar,

C. Penentuan Model Kurvya Adsorpsi

k.onsentrasi ' .
s larutan Juga mempengaruhi proses adsorpsi.  Semakin tinggi

konsentrasi suatu larutan, maka semakin banyak pula zat terlarut yang dapal

diadsorpsi oleh adsorben. Akan tetapi jika adsorben sudah jenuh, maka

konsentrasi tidak lagi berpengaruh (Sukarjo, 1985).

32 y=-0.993%7 + 12852x - 11556 |
28 R? = 0.9911

x/m

1.5 4.5 15 10 15

Konsentrasi (ppm)

- — i —

G — = m —— e -

Gambar V. Grafik hubungan konsentrasi [arutan Fenol pada saal awal versus x/m (konsentrasi
Fenol teradsorpsi per 0.3 gram karbon aktif). Karbon At yang: digura kan dcafai
karbon aktil” yang dikarbonisasi pada suhu 500 "C selama | jam. Pengocokan

dilakukan sclama 48 jam.

Dari grafik hubungan antara x versus konsentasi (Gambar V) tampak

bahwa proses adsorpsi meningkat sejalan dengan bertambahnya konsentrasi larutan,

Tetapi pada saat konsentrasi 10 ppm tampak garis mulai datar. Ini menunjukkan

bahwa pada konscntrasi terscbut, adsorben mulai jenuh dan tidak lagi dapat

' > n bahwa pada suatu
- e orl yang menyataka
mengadsorpsi fenol, Inn sesudl dengan lcort yang

]



keadaan di mana koncenteae: 1. o
di mana konsentrasi larutan linger, maka permukaan adsorben menjad

Jenuh, dan proses adsorpsi mencapai maksimum (Tan, 1991).

Untuk mengetahui model adsorpsi karbon aktif dari batubara apakah sesuai
dengan model adsorpsi Langmuir atau Freundlich, maka dapat dibuat gralik yang
menunjukkan hubungan kurva linier ¢y versus C menurut model adsorpsi Langmuir
(Gambar VII) dan kurva linier log xm versus log C menurut model adsorpsi
Freudlich (Gambar VI). Dengan membandingkan nilai garis kuadrat terkecil, maka

akan dapat dibakukan pola adsorpsi yang sesuai (Atkins, 1997).

18 y =0.3327x + 0.0097
1.6 R =0.7815

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

11 [ S T e ; RSP
0.18 0.65 0.88 1.00 1,18

Log (x/m)

Log Konsentrasi

P T L Y TPy PREOS s Sy PRy P or e

Gambar V1. Grafik Linier hubungan log konsentrasi Fenol versus log x/m
menurut model adsorpsi Freundlich
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Gambar VI Gr: ;%

: .L{erﬁlc I!nlur hubungan Cly versus C. dimana € adalah
onsentrast awal larut: SN el
el rnl m.:}rl larutan  dan y adalah konsentrasi teradsorpsi

- Bram adsorbent, menurul model adsorpsi Langmuir,

32
28 y = 6,8046x - 46051
R? = 10,9631
24 1 e
| ?ﬂ |
=
G 16 i
12 Ir
8
4
0 B .
1.5 4.5 7.5 10 15
Konsentrasi (ppm)

Dari kedua grafik tersebut di atas tampak bahwa model kurva
Langmuir lcbih cocok jika dibandingkan dengan dengan model kurva
adsorpsi  Frecundlich di mana titik-titik yang diperoleh  cenderung
menunjukkan suatu hubungan garis lurus scsual dengan nilai garis kuadral

terkecil di mana r* yang diperoleh untuk- kurva Freundlich adalah 0,7815

sedangkan untuk Langmujir nilai r* yang diperoleh adalah 0,9631.

; D. Adsorpsi Fenol
D.l1 Penentuan Waktu Optimum
Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan waktu pengocokan

optimum pada proses adsorpsi fenol oleh karbon aktif. Karbon aktif vang
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digunakan adalah k: G
B tah karbon aklil yang dihasilkan piida sk kasbonisasi 560

¥
C dan waktu karbonisasi | jam

3 = .
Pada penentuan waktu optimum pengocokan, digunakan 300 mg

karbon aktif y

ang dicampur dengan 50 mL larutan fenol denga konsentrasi

IS5 mg/L dan variasi waktu pengocokan 0 sampai 2880 menit. Hasil analisa

yang diperoleh (Lampiran 5) dituangkan dalam bentuk grafik (Gambar
VIII).

e b = = -

e

Absorbans

L T e e e s

4] 10 20 30 60 J60 720 1440 2880
Waktu (menit)

Gambar V111, Grafik hubungan Absorbans versus waktu pengocokan dﬂlﬂsﬂlﬂ \'Hfi;jli-] 0-
IR80 menit. Karbon aktif yang digunakan 0.3 gram dengan suhu karbonisasi 500 "C waktu

| jam pada larutan lenol konsentrasi 13 ng'L.

Dari grafik hubungan antara jumlah fenol yang teradsorpsi versus

waklu pengocokan seperti Gambar &, dapat dilihat bahwa adsorpsi fenol

i rocokan 20 menil, vang
meningkat dengan ccpat hingga waktu peng vang

dengan menurunnya absorban secara drastic, namun sctelah

ditunjukkan

kt ocokan 30 menit adsorpsi mulai konstan. Hal ini dischabkan
waktu peng

tertutupi olch lapisan

karcna permukaan adsorben (karbon aktif) telah
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D.2.

molckul  fenol v
iy ragls 1

Yang leradsorpsi ~empurna, - schingga  adsorpsi padla

s o 2 i i

permukaan cenderung mencapai batas maksimum
Scsual deng '
1gan konsep adsorpsivitas, yaitu semakin lama waktu
ang digun; '
yang digunakan pada proses kontak antara adsorben dan zat terlarut, maka

akan scmakin banyak zat terlaruf yang dapat teradsorpsi. Akan tetapi

kemampuan adsorpsi suatu adsorbent terbatas pada waktu tertentu, di mana
adsorbent tersebut tidak mampu lagi melakukan adsorpsi dikarenakan

terjadinya kejenuhan pada permukaan adsorben. sehingga tidak terjadi

perubahan konsentrasi dari zat yang teradsorpsi.

Penentuan Waktu dan Suhu Karbonisasi Optimum Karbon Aktif

terhadap Adsorpsi Fenol
Karbon aklil yang digunakan adalah karbon akul yang disintesis

dengan aktivasi CaCl, dengan variasi suhu karbonisasi 400, 500 dan 600 "C

dan variasi waklu karbonisasi 1, 2, dan 3 jam.

Gambar 1X. adalah  plot variasi waktu karbonisasi dan suhu

karbonisasi karbon aktif terhadap absorbans dari fenol dengan konsentrasi

10 mg/L/0.3 gram karbon aktif. Dari grafik tersebut terlihal bahwa suhu

karbonisasi 500 "C dan waktu karbonisasi 1 jam memiliki nilai absorban

paling kecil; ini menunjukkan bahwa fenol yang dijerap pada kondisi ni

adalah paling besar.
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Gambar IX. Plot variasi suhu dan waktu karbonisasi versus Absorbans larutan
[enol dengan konsentrasi 10 mg/L per 0,3 gram karbon aktif

Dari Gambar 1X, terlihat bahwa pada suhu kabonisasi 400 "C fenol
yang dijerap semakin besar  bila waktu karbonisast karbon aktil’ semakin
lama. Namun pada suhu karbonisasi 500 9%C dan 600 “C, semakin lama waktu

karbonisasi semakin rendah daya jerapnya.

Besarnya daya jerap karbon aktif disebabkan karena senyawa

hidrokarbon yang tertinggal pada permukaan karbon aktif terbuang pada

waktu proses karbonisasi schingga permukaannya menjadi aktif. Selain ity

semakin besar suhu dan wakiu karbonisasi ikatan antara hidrogen dan karbon

terlepas lebih sempurna sehingga akan memperluas permukaan bagian yang
erlepas

ktif ( Hassler, 1945 dalam Pari, Gustan, 1991 ). Hal ini terlihat pada suhu
el Ll as :
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karbonisasi 400 "C. 1. "
- fenol yang dijerap semakin besar dari 1, 2. dan 3 jam

karbonisasi.

Namun, pada karbonjsasi o
nisast 500 "C dan 600 “C, semakin lama waktu

karbonisasi  daya Jerapnya  terhadap fenol semakin menurun. di mana

absorbannya semakin tinggi dari 1, 2. dan 3 Jam karbonisasi. Ilal ini

discbabkan karena sampai suhu dan wakiu tertentu, konversi karbon dan

pembentukan pori dalam karbon aktif meningkat secara simultan dan diikuti
dengan meningkatnya luas permukaan serta daya adsorpsinya, tetapi setclah
itu dinding pori karbon mulai rusak schingga akibatnya luas permukaan pori

menurun kembali dan dikuti dengan menunrunnya daya adsorpsi ( Hartovo ¢f

al., 1990, dalam Pari, 1991 )
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BAR VI
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penclitan dan dari pembahasan yang telah diuraikan maka
dapat disimpulkan sebagai berikut ;

I Karbon aktif yang dihasilkan dari batubara dengan pengaktivasi CaCl,
berdasarkan variasi suhu karbonisasi 400, 500, dan 600 "C dan waktu
karbonisasi 1, 2, dan 3 jam telah memenuhi persyaralan mutu standar
karbon akuf yang dikeluarkan oleh Japanese Industrial Standard - 1S,
1474 - 1975 dan Standar Industri Indonesia, S11 0258 - 1998, di mana
bagian yang hilang pada pemanasan 950 "C antara 6.31 dan 13.27%,
Kadar air antara 4,18 dan 8,82 %, dan kadar abunya antara 4,92 dan
5,98 %.

2. Adsorpsi karbon .:a!-:til' batubara tcrﬁadap fenol mengikuti persamaan _
Langmuir di mana nilai r* yang diperoleh adalah 0,9631

3. Subu optimum dan waktu optimum karbonisasi dicapai pada suhu
karbonisasi 500 "C dan waktu 1 Jam yaitu absorban jerapan terhadap

larutan fenol 0,358,

B. SARAN
Perlunya diadakan penelitian  sintesis karbon aktif dari batubara

dengan pengaktivasi kimia yang lain.
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Lampiran |

SKEMA SINTESIS BATUBARA

L 200

gram batubara. 4]

- dimasukkan dalam larutan CaCl, 40 %

. dﬂi;lduk dengan magnetic stirrer selama 3 jam pada suhu
“C‘ )

Y

Campuran

l - disaring dengan kertas saring Whatman

v

v

Filtrat

Residu

- dikeringkan dengan pemanas pada suhu 100 °C
sclama 24 jam.

- dikarbonmisasi dalam reaktor yang dipanaskan pada
suhu 400, 500, 600 "C didalam lurnace selama 1,2, 3
jam,

- didinginkan pada suhu kamar.

- dipanaskan dalam reaktor terbuka pada subu 200 "C

selama + | jam.

Y
Batubara Terkarbonisasi

- dicuci dengan 0,5 N HCI (100 mL/g arang ).
- dicuci dengan air panas 85 "C

(150 mL/g arang). >
- dikeringkan pada suhu 110°C.

Y
Karbon Akuf
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Lampiran 2. Skema Penen(ue: ‘
tuan Wakta Optingm Penjerapan Fenol

03 g I:;urhnn uklit‘dcngan suhu
karbonisasi 500 °C selama

| jam

- Dimasukkan dalam larutan
fenol pada konsentrasi 10
mg/L.

- Dikocok selama 1, 6, 12,24
dan 48 jam.

- Dianalisis dengan UV-VIS
pada panjang gelombang 271
nm

T ———

Y
Absorbans

Lampiran 3. Diagram Analisis Jerapan Karbon Aktif terhadap Fenol dengan Variasi
Konsentrasi Fenol

0,5 g karbon aktif dengan suhu
karbonisasi 500 “C selama | jam

- Dimasukkan dalam larutan
Fenol dengan konsentrasi 1,5,
4.5, 75, 10, dan 15 mg/L.

- Dikocok selama 48 jam.

- Dianalists dengan UV-VIS
pada panjang gelombang 271
nim

\ 4

Absorbans J
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ampiran 4 4
SKEMA ADSORPSI FENOLI.
Karbon aktif |
- Ditimbang masing-masing 0,3 g |
karbon aktif 400 °C (1. 2. 3 jam) ;
500 °C (1,2, 3 jam): 600 °C (1,23 |
jam). '
- Dimasukkan pada Fenol 10 mg/L
- Dikocok selama waktu optimum
Y
Larutan fenol + Karbon aktif |
l - Disaring |
Filtral Residu |
{

- Dianalisis dengan spektrolotometer
UV-VIS A =271 nm

Hasi] I
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Lampiran 5. Dala

absorhan Pehentuan W

aktu Optimum p

Waktu (menit) T T
i 2,34
1\ 2,153
20 1,902
30 1,88
o0 | s
360 1,827
720 1,829
R 1_4;.::.'__,_ . -
2880 1.830

Lampiran 6. Data absorban jerapan Karbon Aktif terhadap fenol dengan variasi

Konsentrasi FFenol,

Cnjerapan

Soerslee SEmGEC . o
Konsentrasi fenol Absorban
(mg/L)
1.5 0,002
45 0,125
75 0,134
[0 0213
851
I 5 {]'r
____________._l_ﬂ_-—-—ﬂ—-—'—_"'_"
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ampir; al; o :
Lampiran 7. Data Absorban Jerapan karbon aktif terhadap larutan Fenol

Wakty Suhu karbonisai (°C)
Karbonisasi | jam ) 400 200 600
0 1,909 1,909 1,809
1 l 0,962 0,358 0,506 !
2 0,825 0,622 0,696
3 0,762 0,656 0,772

"Pcngukuran dilakukan di Laboratorium Kesehatan, Dinas Kesehatan

Propinsi Sulawesi Selatan.

Lampiran 8. Kurva Standar Larutan Fenol

0.9
0.8
0,7

c 0,6

=05

< 0.4

y=0,1481x - 0,1574

1 15 3 25
. 0 Konsentrasi (mg/L)

05 | 1 15 2 | 25
0125 | 0.241| 0.501 | 0.602 | 0.710

Konsentrasi (ppm) |0
Absoban 0

49

G e mmp m———




Lampiran 9. Data Nilai kurva

A, Adsorpsi Freundlich

adsorpsi Freundlich dan Langmuir

Konsentrasi Awal Konsentrasi teradsorpsi B
(ppm) " (ppm) Log x/m
I 15 ﬂ.3ﬂ'2 ﬂ.ﬂﬂ3
4.5 2.593 0937
7.5 3.332 1.266
15 8.191 1.436
B. Adsompsi Langmuir

Konsentrasi Awal Konscntrasi teradsorpsi c/
1.5 0.302 1.0072
4.5 2.593 8.6439
7.5 5.532 18.441
10 7.499 24 .997
15 8191 27.304
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Ampiean L Tampak depan dan Fampal atas UV-1601

Keterangan :

5.

Unit L.CD. Ini menapilkan menu operasi, hasil pengukuran, dan lain-lain,
Ini merupakan unit dengan resolusi dot (titik) 320 x 240, dan LCD yang
diberi penerangan dari latar belakang.

Papan Tombol. Ini merupakan komponen input untuk memberikan
perintah operasi dan nilai angka kepada instrumen. Papan tombol untuk

mengelahui petunjuk terperinci

Kompartemen sample. Ini merupakan komponen di mana sample yang

sedang diukur disetel.
Sekrup Penyetelan Kompartemen Sampel. Sekrup model tertentu. Ini

merupakan sekrup untuk memasang unit kompartemen sample,

LED. Menyala apabila unit dalam keadaan ON
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Lampiran T1.Spesilikasi UV/VIS Tipe 1601

Kisaran panjang pelombang ukur

190 — 1100 nim

Lebar ban spekirum (resolusi)

2 nm

Tampilan panjang gelombang

0.1 nm unit

Seting panjang gelombang

O o umit (1 nm unit dalam scan)

Ketepatan panjang gelombang,

t 0,5 nm Mekanisme kalibrasi panjang
gelombang otomatis pada peralatan

Kemampuan ulang panjang
pelombang

+ 0.1 nm

k.ceepatan scan panjanggclombang,

Permlah GOTO WL sekitar 600
mn/menit

Sangat cepalt sekitar 3200 nm/menit

Cepat sekitar 2200 nim/menit
Sedang sekitar 3700 nm/menit
Lambat sckitar 260 nm/ment

Sangal lambat  sekitar 160 nm/meit

Interval pengambilan sample

1.0 nm (2,0 mm) : 910 nm=kisaran
lambda==500 nm

0,5 nm (1,0mm) : 500 nm=>kisaran
lambda==200nm

0.2 nm (0.5mm). : 200 nm=ksaran
lambda==100 nm

0,1 nn(0.2mm) : 100 nm=>Kisaran
lambda

Bagian  dalam  interval  pengambilan

sampel

( ) menunjukan interval pada kecepatan

scan panjang gelombang yang “sangal

cepal™  (di dalam  “kisaran lambda

tercantum  selisih - antara  panjang

gelombang dimulainya pengukuran dan

panjang pelombang diakhirinya

pengukuran).

Pengalihan sumber lampu

Pengalihan  otomalis  dengan Kisaran
panjang pgelombang dapat disetel di
manapun dalam kisaran mulai dar 2‘?5.{1
om sampai 364,0 nm (direkomendasikan

340.8 nm)

Kurang daripada 0,05%

Sinar terpancar
Sistem photometric

Optic sinar dobel

Kisaran photometric

Penyerapan ! -0,5~3,999 Abs
(Apabila kurva garis
dasar

52
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yang lidak dikorcksi
berada dalam

0,5 Abs)
_ Transmisi . 0 ~300%
Kisaran rekam Penyerapan  : -3,99 ~ 3.99 Abs
Transmisi =399 ~ 3 999,
Kclepatan photomelric

+0,004 Abs (pada 1 ,0Abs)
10,002 Abs (pada 0,5 Abs)

kKemampuan ulang photometric

+0,002 Abs (pada 1,0 Abs)
20,001 Abs (pada 0,5 Abs)

[Fungst aulo zero

Tombol [AUTOZERO] memungkinkan
stelan dengan satu sentuhan

Stabilitas paris dasar

+0,001 Abs/jam

Kedataran garis dasar

+0.002 Abs

Tingkal kebisingan

0,002 Abs

Korcksi garis dasar

Korcksi otomatis yang menggunakan
komputer.

Sumber lampu

Lampu Halogen 50 W (masa pakai 200
jam), lampu deuterium (lipe slcker),
mekanisme penentuan posist  sumber
lampuotomatis pada tempal lampunya.

Monochromator

Menggunakan grating hologralis nyala
cekung koreksi penyimpangan

Alal deteksi

Silicon photodiode

EBE

Lampu dari belakang (320 x 240 dot)
kontras yang disesuatkan

Kompartemen sampel

Ukuran bagian dalam 110 x 230 x 105
(1mm).

Daya listrik

100, 120, 220, 240 volt
50/60 hertz 160 Va.

550 x 470 x 380 (200 pada umt LCD

A penutup) (mm) (panjang x lebar x tinggi).
18 kg

3eral L ——

Temperatur sckeliling I'emperatur ruangan Iuﬁ 35°C

Kelembaban Kelembaban 45 — 80 %.
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Lampiran 12. Gambar Mikroskop Polarisasi
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C. Sumber Cahaya: D; "Substage Umt™; Dl|.;
e HG . it”- . Polarisator; E;. lengan untu

vy sneatur ketingglan hlthlﬂLF Unit™; . e ;

::::;L:I[:ﬂgtiaéi arisator: F. Diafragma iris; G. Lensa kondensor; G, Sckrup pengatur

- H. Meja Obyek; H,. Nonius; Ha.
; asang ;I‘ICI’IECIHHrkﬂ“ kﬂlldEI‘ISﬂT* : :
::.2:::';;1‘::?:1* n*ul::j:*ugunci meja obycek; Ha.sekrup pengatur focus yang halus; H.,.

; ik - J;. kepala putaran;
' ang kasar; 1. Tubus mikroskop; Ji P
Elfl:ﬂlp pﬂf};é;:l: i [f?llzjsgua lE,f:lﬁmg unruk memusatkan obyektif; L. Lubang untuk
; JCI‘SH 5 .

kopensator; M. Analisator; N. Lensa Amici- Bertrand; O. Okuler.

Keterangan : A. Kaki: B. lengan.
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Lampiran 13,
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