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ABSTRACT
Activated carbon is a porous solid that contains 85-95% carbon. The
study used coconut shells as carbon sources and sodium bicarbonate as
activators. Sodium bicarbonate can release carbon dioxide (CO»), where
the CO; will be used as a carbon donor. The study aims to explain the
properties of carbon, activated carbon (KA), and its performance test in
the solutions of Pb(II) ions. Metallic lead is toxic, which can slow down
the normal working of red blood cells so that it can cause anemia and
can also inhibit the biosynthesis of hemoglobin. The research phase
starts from the pyrolysis of coconut shells (t =2 hours, T=230 °C) to
carbon. Carbon is activated with the variated percentage of sodium
bicarbonate from 0 % to 8% and soaked for 24 hours (KA 0%, KA 4%,
and KA 8%). Activated carbon is characterized by water content, ash

Bicarbonate content, uptake of iodine, and methylene blue following the SNI method.
Carbon, KA 0%, KA 4%, and KA 8% tested its performance as
adsorbent ion Pb(II) from PbNOs solution with concentrations of 5, 10,
15, 20, and 25 ppm. The results showed that the water content, ash
levels, and uptake of blue methylene KA met SNI No. 06-3730-1995.
The highest adsorption efficiency at five ppm Pb(II) of carbon = 86.87%,
KA 4% =99.01% Isotherm adsorption of Pb(II) ions fitted to Langmuir
for Carbon and KA 4% with K = 1.5044 L/g, an, = 0.11 mg/g and K=
4.9468 L/g, am = 1.0735 mg/g, respectively.

© 2022 1JoPAC. All rights reserved

1. Pendahuluan

Timbal (Pb) merupakan logam berat yang terdapat pada golongan kimia IV A. Logam timbal
berwarna abu kebiruan dan tekstur lunak dengan densitas 11,4 g/cm*!'} Ton Pb(II) dapat mengakibatkan
penurunan kemampuan berpikir atau penurunan kinerja otak, pertumbuhan badan lambat juga
kelumpuhan!?!. Keracunan ion Pb(II) dapat menimbulkan gejala yang dapat dilihat yaitu mengalami
mual dan sakit perut selain itu dapat juga mengalami anemia. Penelitian lain juga melaporkan bahwa
pencemaran logam Pb(Il) berasal dari aktivitas transportasi air yang menggunakan bahan bakarl],
Umbara dan suseno juga mengatakan logam berat timbal dapat juga berasal dari cat kapal tua dan
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industri™. Berdasarkan permenkes RI Nomer 492 tahun 2010, kadar logam timbal maksimum pada air
minum adalah 0,01 ppm atau 0,01 mg/L ),

Logam berat dapat menjadi sumber utama pencemaran air. Hal ini mendorong banyak pihak untuk
melakukan berbagai penelitian dalam rangka mengatasi pencemaran, antara lain melalui proses adsorpsi
menggunakan karbon aktif. [/ Oleh karena itu maka dilakukan penelitian karbon aktif untuk adsorpsi
limbah ion Pb(II). Karbon aktif telah banyak dimanfaatkan sebagai adsorben mengadsorpsi logam.
Karbon aktif mengandung 85-95% karbon yang diperoleh dari hasil pemanasan 600-2000°C pada
tekanan tinggi sehingga menyebabkan padatan karbon aktif berpori. Karbon kemudian diaktivasi
dengan aktivasi kimia menggunakan larutan natrium bikarbonat. Natrium bikarbonat dipilih sebagai
aktivator karena ramah lingkungan dan natrium bikarbonat dapat melepaskan gas karbon dioksida (CO»)
ketika direaksikan dengan akuades. Pengaktifan karbon aktif secara kimia dapat menggunakan beberapa
pelarut seperti NaCl”), ZnCl, dan Na,CO;®» KOH ! dan H;PO4?!

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka penulis melakukan penelitian tentang
proses adsorpsi Pb (II) oleh karbon dari tempurung kelapa yang diaktivasi dengan natrium bikarbonat.
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh karakteristik fisika dan kimia karbon dan karbon aktif serta
menentukan efektivitas dan model adsorpsi ion Pb(II) oleh adsorben tersebut.

2. Metodologi
Alat dan Bahan

Alat dan instrumentasi utama digunakan dalam penelitian neraca analitik (Mettler Toledo), oven
(Memmert), pemanas elektrik, pengaduk magnetik, tanur (Thermolyne), Spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu single beem), Spektrofotometer Serapan Atom (Shimadzu AA6800).

Bahan yang digunakan diantaranya seperti pelarut akuades, asam nitrat (HNO3), kalium iodida (KI),
metilen biru, natrium hidroksida (NaOH) p.a Merck, natrium tiosulfat (Na,S,03), soda kue (cap onta),
tempurung kelapa dari limbah masyarakat di Parit Bugis Kabupaten Kuburaya, logam timbal (Pb) dari
larutan Pb(NOs),.

Prosedur Penelitian

Preparasi karbon aktif tempurung kelapa

Tempurung kelapa yang telah bersih dan dipirolisis selama 2 jam pada suhu 230°C kemudian digerus
dan diayak menggunakan ayakan ukuran 200 mesh. Karbon tempurung kelapa sebanyak 60 g direndam
dengan larutan natrium bikarbonat 0%, 4% dan 8% selama 24 jam dan disaring. Padatan selanjutnya di
cuci dengan HNO; 0,1 M dan akuades hingga pH=7, kemudian dioven selama 3 jam pada suhu 105°C.
Karakterisasi Karbon Aktif!'"
a) Uji kadar air

Sampel karbon aktif ditimbang 1 g, kemudian di masukkan ke cawan petri kosong yang telah
ditimbang (berat sampel dinyatakan sebagai A). Cawan petri yang telah terisi sampel dimasukkan ke
dalam tanur yang telah mencapai temperatur 150°C hingga diperoleh berat konstan. karbon aktif di
dinginkan di dalam desikator kurang lebih 15 menit dan ditimbang hingga tercapai berat yang konstan
(dinyatakan sebagai B). Kadar air dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.1.

Kadar air (%) = A-B

x100% (3.1

dimana, A: berat sampel awal (g) dan B:berat sampel setelah perlakuan (g)
b) Uji kadar abu

Sebanyak 1 g sampel karbon aktif di masukkan ke cawan pantri yang telah di timbang (berat sampel
dinyatakan sebagai A). kemudian karbon aktif ditanur selama 3 jam pada suhu 650°C. Karbon aktif
yang telah menjadi abu di dinginkan di dalam desikator kurang lebih 30 menit kemudian ditimbang
(dinyatakan sebagai B). Kadar abu dapat dihitung dengan Persamaan 3.2 berikut ini:.
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Kadar abu (%) = %xlOO % (3.2)

dimana, A : berat sampel awal (g) dan B : berat sampel setelah perlakuan (g)
¢) Uji serapan iodin
a) Pembuatan larutan kanji
Sebanyak 1 g kanji dilarutkan dengan 10 mL akuades, kemudian larutan kanji ditambahkan dengan
100 ml akuades sambil diaduk dan dipanaskan.
b) Standarisasi larutan iod 0,1 N
(1) Pembuatan larutan KI
Ditimbang sebanyak 25 g padatan KI yang dilarutkan menngunakan akuadest 30 mL dalam
wadah labu ukur 1 L. Selanjutnya ditambahkan 13 g iodin dan dikocok hingga larut. Larutan
ditepatkan dengan akuades sampai tanda batas, kemudian di simpan di tempat yang gelap.
(2) Standarisasi larutan iod
Larutan KI sebanyak 25 mL dititer dengan larutan Na,S>03; 0,1 N hingga terbentuk larutan
berwarna kuning tipis. Selanjutnya, ditambahkan 1 ml larutan kanji 1% sebagai indikator hingga
larutan berwarna biru. Larutan iodin dititrasi dengan larutan Na,S,;0; hingga terbentuk larutan
bening.
¢) Standarisasi larutan natrium tio-sulfat 0,1 N
(1) Pembuatan larutan natrium tio-sulfat
Sebanyak 26 g padatan natrium tio-sulfat ditimbang dan dilarutkan dengan akuades dalam wadah
labu ukur 1 L, kemudian ditambahkan dengan 0,2 Na,C03 dan ditepatkan dengan akuades hingga
tanda batas. Ke dalam larutan tersebut, ditambahkan 10 mL isoamil alkohol. Campuran dikocok
dan dibiarkan selama 2 hari.
(2) Pembuatan larutan KIO3
Padatan KIO; sebanyak 2-3 g dipanaskan di dalam oven pada suhu 130-140°C dalam waktu 1,5-
2 jam. Padatan selanjutnya didinginkan di dalam desikator. Padatan KIO; ditimbang 1-1,5 g dan
dilarutkan dengan akuades pada wadah labu ukur 250 mL.
(3) Standarisasi natrium tio-sulfat
Sebanyak 20 mL larutan KIO3 dimasukan ke erlenmeyer 250 mL dan ditambahkan 2 g KI dan 5
mL H>SO4 kemudian ditutup dan dikocok ke dalam erlenmeyer hingga larutan menjadi kuning
pekat. Larutan didiamkan dalam ruang gelap selama 5 menit, selanjutnya ditambahkan 100 mL
akuades, dititrasi sampai terbentuk warna kuning tipis lalu ditambahkan 1 mL larutan kanji dan
larutan berubah menjadi biru. Campuran larutan KIOs-KI-H>SOj dititrasi dengan larutan natrium
tio-sulfat hingga warna berubah bening.
d) Uji daya serap iod oleh karbon aktif
Karbon aktif (KA) dipansakan di oven selama 1 jam pada suhu 115-120°C dan didinginkan di
desikator. Sempel karbon aktif 0,5 g dipindahkan ke wadah gelap dan tertutup. Sebanyak 50 mL larutan
iod 0,1 N ditambahkan ke dalam KA, selanjutnya larutan dipindahkan ke dalam tabung sentrifugal.
Larutan dikocok sampai karbon aktif terpisah dan cairan menjadi bening. Larutan bening tadi diambil
sebanyak 10 mL dan dititrasi dengan larutan natrium tiosulfat 0,1 N, jika warna kuning dari larutan
samar maka ditambahkan dengan larutan kanji 1%. Titrasi dilanjutkan hingga warna larutan bening..
Banyaknya iodin yang terserap dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.3 berikut ini.

(10- VxN)

A=(——2-)x 1269x 5 (3.3)

dimana, A =iod yang diadsorpsi
V = larutan natrium tiosulfat
N = normalitas larutan natrium tio-sulfat
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126,9= jumlah iod sesui dengan 1ml larutan natrium tiosulfat 0,1 N
W  =karbon aktif
d) Serapan metilen biru -
a) Pembuatan Larutan Standar Metilen Biru (MB)

Laruatan standar MB 100 ppm dibuat dengan menimbang padatan metilen biru 0,01 g dan ditera
pada labu ukur 100 mL. Selanjutnya dibuat larutan standar dengan konsentrasi 0,5- 3 ppm. Absorbansi
masing-masing larutan diukur pada panjang gelombang 500-700 nm.

b) Adsorpsi Metilen Biru oleh KA

Sebanyak 0,1 g sampel KA dimasukkan ke wadah erlenmeyer dan ditambahkan 25 mL larutan 3 ppm
, kemudian di kocok selama 60 menit dengan shaker dengan kecepatan 200 rpm. Setelah itu, sampel uji
disaring dan filtrat yang kemudian pengukuran absorbansinya dilakukan pada panjang gelombang 665
nm dengan spektrofotometer UV-Vis.

Efektivitas Karbon Aktif

Larutan ion Pb(II) dibuat dengan mengunakan larutan Pb(II) konsentrasi 5 ppm-25 ppm pada
kondisi pH 5. Sebanyak 0,5 g adsorben dimasukkan ke dalam 25 mL larutan Pb(II), di kocok selama 60
menit dengan kecepatan 120 rpm kemudian disaring. Filtrat diuji kandungan Pb(IT) nya dengan AAS.
Efisiensi adsorpsi karbon, karbon aktif dapat dihitung menggunakan rumus pada persamaan 3.4 di
bawabh ini:

Ef (%) =L x 100% (3.4)

dimana (Y1) konsentrasi Pb sebelum adsorpsi dan (Yf) kandungan Pb setelah adsorpsit!!l.

3. Hasil dan Pembahasan

Preparasi Karbon Aktif Tempurung Kelapa

Penelitian ini menggunakan tempurung kelapa sebagai sumber karbon. Tempurung kelapa memiliki
komposisi kimia utama yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin berturut-turut yaitu 34%, 21% dan 27%.
Komposisi unsur dari tempurung kelapa terdiri dari C (74,3%), O (21,9%), Si (1,4%), K (0,5%), dan P
(1,7%)12]. Pembuatan karbon dari bahan baku tempurung kelapa menggunakan pembakaran secara
pirolisis proses pemanasan dengan seminimal mungkin kontak dengan oksigen. Tahap selanjutnya
adalah aktivasi karbon tempurung kelapa. Perlakuan aktivasi terhadap karbon yang bertujuan untuk
melepaskan zat pengotor yang menyumbat pori-pori karbon!'*!, Proses aktivasi menggunakan aktivator
narium bikarbonat dapat meningkatkan porositas dan luas permukaan sehingga daya serap karbon aktif
menjadi semakin baik!'¥l, Selain itu natrium bikarbonat dapat melepaskan gas karbon dioksida (CO>)
yang dapat melepaskan pengotor pada karbon sehingga dapat membuka pori-pori karbon. Selain itu gas
CO; tersebut akan digunakan sebagai pendonor karbon. Reaksi natrium bikarbonat ketika direaksikan
dengan air [S111¢];
2NaHCO; + H, O — NaOH + CO; + H,O

Menurut penelitian Ismadi (2009) yang menggunakan mengkaji penggunaan aktivator natrium
bikarbonat dengan perbandingan konsentrasi aktivator yaitu 0%, 4% dan 8% diperoleh data bahwa
variasi konsentrasi aktivator tidak begitu berpengaruh terhadap kualitas karbon aktif, tetapi dengan
variasi konsetrasi karbon aktif dapat menghasilkan karbon aktif dengan nilai fluktuatift!”! '8 Setelah
dilakukan aktivasi pada karbon aktif kemudian dilakukan pengujian karakterisasi dimana dilakukannya
karakterisasi agar karbon aktif dapat diketahui kualitasnya menurut Standar Nasional Indonesia (SNI).
Karakterisasi Karbon Aktif

Karakterisasi karbon aktif dilakukan agar kualitas karbon aktif yang dihasilkan dapat dipastikan dan
aplikasi yang sesuai dapat dirckomendaikan [!°!. Hasil karakterisasi karbon aktif dapat dilihat pada Tabel
1.
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Tabel 1. Hasil Karakterisasi karbon aktif
Variasi Sampel

Karakterisasi Karbon Aktif Karbon Aktif Karbon SNI
0% 4% Aktif 8%
Kadar Air (%) 11,6 12,19 12,63 15
Kadar Abu (%) 4,73 2,63 3,59 10
Daya Serap Metilen Biru (Mg/g) 694,8598 734,5 7139159  Min 120
Daya Serap lodin (mg/g) 312,1780 437,0746 411,2897 Min 750

Karakterisasi karbon aktif yang dilakukan meliputi kadar air, kadar abu, serapan iodin, metilen biru.
Karakterisasi karbon aktif dilakukan setelah didapatkan rendemen karbon yang diaktivasi menggunakan
aktivator natrium bikarbonat. Tingginya kadar air pada karbon aktif dipengaruhi oleh sifar higroskopis
karbon aktif selain itu juga dipengaruhi dengan adanya molekul air yang terperangkap dalam kisi karbon
aktif. Penentuan kadar abu karbon aktif tempurung kelapa bertujuan untuk mengetahui kandungan
mineral dan oksida logam yang tersisa di dalam karbon aktif dimana kandungan tersebut tidak dapat
larut dan terbuang saat dilakukan proses karbonisasi dan aktivasi.

Karakteristik lain yang dapat menunjukan kualitas karbon aktif adalah dengan uji daya adsorpsi
karbon aktif terhadap larutan iod. Penelitian Anggriana mengatakan bahwa semakin besar angka daya
serap iod maka semakin besar pula kemampuan adsorpsi kabon aktif terhadap adsorbat yang artinya
memiliki luas permukaan yang besar?”. Penentuan daya serap metilen biru bertujuan untuk
mengambarkan kemampuan adsorpsi adsorben terhadap adsorbat yang berukuran besar.

Berdasarkan Tabel 1, kadar air, kadar abu dan serapan MB pada karbon aktif tempurung kelapa
memenuhi SNI No. 06-3730-1995 dan serapan iodin pada karbon aktif tempurung kelapa tidak
memenuhi SNI No. 06-3730-1995. Semakin tinggi daya serap metilen biru maka semakin besar dan
semakin bagus luas permukaannya. Sehingga daya serap metilen biru yang terbaik adalah KA 4%.
Karbon aktif memiliki ukuran pori yang besar karena hasil dari pengujian serapan metilen biru telah
memenuhi SNI (06-3730-1995) schingga efektif digunakan untuk menyerap molekul yang lebih
besarl?!,

Adsoprsi lon Pb(1l) oleh Karbon dan Karbon Aktif

Pada penelitian ini larutan ion Pb(Il) dibuat dengan pH 5. Hal ini berdasarkkan diagram pourbaix ,
dimana keberadaan ion Pb(II) berkisar pada rentang 0 < pH < 9,5. Namun, pada rentang kisaran 0 < pH
< 4, ada juga keberadaan ion Pb(IV) (pada kondisi potensial sel besar). Oleh karena itu pada proses
adsorpsi ion Pb(Il) dapat dilakukan pada kisaran 4 < pH < 9,5. Tangio juga telah melaporkan bahawa
adsorpsi Pb(Il) optimum pada pH 52, Larutan ion Pb(II) pH 5 dicampurkan dengan adsorben (karbon
dan karbon aktif) yang telah ditimbang. Efektifitas adsorpsi Pb (II) oleh karbon dan KA dapat dilihat
seperti Gambar 1.

102
100

KA 0%

% Efektivitas
[(e)
N
;\

- @— KA4%

I ¢ --@--KA 8%

0 10 20 30

Konsentrasi larutan lon Pb(ll)

Gambar 2 Efektivitas Adsorpsi ion Pb(Il) oleh Karbon dan Karbon Aktif
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Efektivitas Adsorpsi ion Pb(Il) pada konsentrasi 5 ppm oleh karbon, karbon aktif 4% paling tinggi
dibandingkan adsorpsi pada konsentrasi yang lain. Efektifitas asdsorpsi Pb (I) tertinggi oleh KA 4%
sebesar yaitu 99,01%. Selanjutnya ditentukan kapasitas adsorpsi menggunakan persamaan Langmuir,
Freundlich, Dubidin-Radushkevich (DR), Harkins Jura dan Temkin. Setiap sampel yang diuji
mendapatkan hasil yang berbeda- beda. Hasil isoterm adsorpsi karbon dan karbon aktif seperti Tabel 2.

Tabel 5 Model isoterm adsorpsi yang dipilih

Model Isoterm Persamaan Garis ) Konstanta-konstanta
Sampel o R .
yang Dipilih terkait persamaan
- Qe a = 0,11 mg/
Karbon Langmuir Qe = am - K Ce 0,8831 m =t
K = 1,50441/g
InQ, =1n — K¢C, = 1,026 (mg/
KA 0%  Jovanovich Co =0 Cmar = Hyle 559 _Imex ¥e
K, = 14,629L/g
__1 2 a = 1,0735 mg/
KA 4% Langmuir %  amKCo  am 0,906 ™ &8
K = 49468 L/g
InQ, =1InQ — K:C, Q = 1,5536 (mg/g)
KA8%  Jovanovich ¢ max e 00213
K, = 13016L/g

Model adsorpsi Langmuir Pb (IT) oleh K dan KA 4% memiliki nilai R? berturut-turut sebasar 0,8831
dan 0,906. Adsorpsi pb (II) oleh adsorben karbon dan karbon aktif cenderung mengikuti model adsorpsi
Langmuir. Isoterm Langmuir menunjukan proses adsorpsi karena pembentukan lapisan tunggal adsorbat
pada permukaan adsorben [} KA yang diaktivasi dengan 4% natrium bikarbonat memiliki nilai R? yang
paling mendekati 1 dan lebih mendekati model isotrem Langmuir dengan nilai kapasitas adsorpsi
sebesar 1,0735 mg/g, sedangkan karbon 0,11 mg/g. Dengan demikian aktivasi karbon dengan natrium

bikarbonat dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi terhadap Pb(Il) hampir 10 kali lipat.

4. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan yang telah disusun, diperoleh simpulan bahwa:

1. Berdasarkan Penelitian yang telah dilakuakan dapat disimpulkan bahwa kadar air, kadar abu dan
metilen blue karbon aktif memenuhi SNI 06-3730-1995 dengan kadar air masing-masing
konsentrasi 0% (11,6) , 4% (12,19) dan 8% (12,63), kadar abu yaitu 0% (4,73), 4% (2,63) dan 8% (
3,59), untuk metilen blue yaitu 0% (312,1780), 4% ( 437,0746) dan 8%(411,2897).

2. Berdasarkan isoterm adsorpsi yang dihitung dapat disimpulkan bahwa karbon dan karbon aktif 4%
mengikuti isoterm Langmuir dengan konstanta masing-masing yaitu karbon (K=1,5044 L/g dan an,=
0,11 mg/g) dan karbon aktif 4% (K= 4,9468 L/g dan an= 1,0735 mg/g).
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