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SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT FesOs TEREMBANKAN

KARBON AKTIF TEMPURUNG KELAPA

Oleh:
Lugman Hakim
16630018

INSITASRI

Telah dilakukan sintesis dan karakterisasi komposit FesOs terembankan
karbon aktif tempurung kelapa dengan tujuan untuk membuat adsorben magnetik.
Keberadaan FesOs yang terembankan pada karbon aktif tempurung kelapa
diharapkan memberikan sifat magnetik terhadap komposit, sehingga adsorben
dapat dipisahkan menggunakan medan magnet eksternal setelah proses adsorpsi.

Karbon yang digunakan merupakan hasil pirolisis tempurung kelapa pada
suhu 650 °C selama 4 jam. Karbon yang dihasilkan kemudian dihaluskan dan
diaktivasi secara kimia menggunakan larutan KOH 50% (b/v) selama 24 jam.
Setelah itu karbon diaktivasi secara fisika dengan pemanasan pada suhu 500 °C
selama 1 jam. Sintesis komposit Fe3O4 dilakukan dengan metode kopresipitasi
refluks pada suhu 70 °C selama 3 jam. Metode ini dilakukan dengan mencampurkan
larutan garam besi Fe3*/Fe?* (rasio mol 2:1) dengan suspensi karbon aktif dalam air
diikuti penambahan larutan NaOH 2,5 M. Struktur, gugus fungsi, morfologi dan
luas permukaan komposit- dikarakterisasi menggunakan FTIR, XRD, SEM dan
GSA. Sifat magnetik kompaosit diujirdengan respon terhadap-medan magnet.

Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa pengembanan-FesO4 pada struktur
karbon aktiftempurung kelapa berhasil dilakukan melalui interaksi gugus hidroksil
pada bilangan gelombang 601,79 dan 416,62 cm™. Puncak pada 20 30,12° [220],
35,58° [311], 43,14° [400], 53,57° [422], 57,18° [511] dan 62,83° [440]
menunjukkan keberadaan fasa magnetit yang berukuran 11,72 nanometer. Karbon
aktif memiliki karakter mikropori dengan rata-rata ukuran pori 1,46 nm.
Keberadaan magnetit mengurangi luas permukaan karbon aktif dari 91,16 m?/g
menjadi 12,04 m?/g. Respon sampel kearah medan magnet menunjukkan komposit
memiliki sifat magnetik.

Kata kunci: Adsorben magnetik, karbon aktif, pirolisis, tempurung kelapa, FezOa,
kopresipitasi
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF FesO4 COMPOSITES

EMBEDDED ON COCONUT SHELL ACTIVATED CARBON

By:
Lugman Hakim
16630018

ABSTRACK

Synthesis and characterization of FesO4 composites embedded on coconut
shell activated carbon has been carried out in order to make magnetic adsorbents.
The presence of FesOs4 which embedded on coconut shell activated carbon is
expected to provide magnetic properties to the composite, so that the adsorbent can
be separated using an external magnetic field after the adsorption process.

The carbon that used is the result of pyrolysis coconut shell at a temperature
of 650 °C for 4 hours. The carbon produced is then mashed and chemically activated
using a 50% (w/v) KOH solution for 24 hours. After that the carbon is activated
physically by heating at 500 °C for 1 hour. Synthesis of Fes0s composite was
carried out by the coprecipitation reflux method at 70 °C for 3 hours. This method
is done by mixing the iron salt solution Fe®*/Fe?* (mol ratio 2: 1) with activated
carbon suspension in water followed by the addition of 2,5 M NaOH solution. The
structure, functional groups, morphology-and ‘surface area of composites were
characterized using FTIR, XRD, SEM and GSA. Composite magnetic properties
are tested by responses to magnetic field.

The characterization results showed the embedment of FezO4 on the coconut
shell activated carbon structure was successfully carried out through the interaction
of hydroxyl groups at wave numbers 563.21 and 416.62 cm™. The peaks at 20
30.12° [220], 35.58° [311], 43.14° [400], 53.57° [422], 57.18° [511] and 62.83°
[440] shows the existence of a magnetite phase sized of 11.72 nanometers.
Activated carbon has a micropore character with an average pore size of 1.46 nm.
The presence of magnetite reduces the surface area of activated carbon from
91.16 m?/g to 12.04 m?/g. The response of the sample towards the magnetic field
indicates that the composite has magnetic properties.

Keywords: Magnetic adsorbent, activated carbon, pyrolysis, coconut shell, FezOs,
coprecipitation
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan industri dapat menciptakan berbagai macam produk dan juga
terkadang menghasilkan produk samping (by product) berupa limbah, terutama
limbah cair. Limbah cair merupakan sisa pembuangan yang dihasilkan dari suatu
proses yang sudah tidak dipergunakan lagi (Hambali, et al., 2008). Limbah cair
berpotensi dihasilkan dari kegiatan-kegiatan seperti industri logam dan industri
tekstil yang dapat mengandung berbagai limbah logam berat. Penanganan limbah
cair menjadi isu penting karena dapat menimbulkan masalah pencemaran
lingkungan sehingga harus diolah dengan cara tertentu.

Beberapa teknologi telah dikembangkan untuk mengurangi kadar logam berat
dari air limbah. Metode yang umum digunakan adalah reduksi dan presipitasi
kimia, penukar ion dan adsorpsi (Rengaraj, et al., 2001). Kelemahan dari
penggunaan ‘metode reduksi dan presipitasi-adalah pembentukan lumpur yang
terkontaminasi dalam jumlah besar (Devi, et al., 2012). Selain-itu, metode ini
mengakibatkan perubahan struktur kimia dari substansi limbah. Kelebihan dari
penggunaan metode adsorpsi adalah tidak mengubah struktur kimia dari substansi
limbah serta dapat dipisahkan kembali setelah proses adsorpsi (Woodard, 2005).

Adsorben yang banyak digunakan pada proses adsorpsi adalah karbon aktif.
Karbon aktif digunakan karena mudah dibuat dan disesuaikan struktur, sifat fisik

serta kimianya (Bamufleh, 2011). Luas permukaan yang besar, pori berukuran



mikro, dan sifat kimia permukaan yang dimiliki karbon aktif berpotensi sebagai
adsorben dalam penanganan limbah logam berat (Dobrowolski & Stefaniak, 2000;
Kadirvelu & Namasivayam, 2003). Namun, karbon aktif memiliki kekurangan
antara lain biaya preparasi yang tinggi dan selektivitas (Labied, et al., 2018). Biaya
produksi yang tinggi dapat dikurangi dengan menggunakan bahan baku yang relatif
murah atau menggunakan metode yang tepat. Sifat karbon aktif dapat dimodifikasi
sehingga dapat digunakan sebagai adsorben.

Karbon dapat dibuat dari berbagai bahan yang mengandung karbon seperti
lignit, gambut, batu bara, dan berbagai biomassa seperti kayu, serbuk gergaji,
ampas tebu, dan tempurung kelapa (loannidou & Zabaniotou, 2007). Karbon dari
biomassa banyak mengandung lignin sehingga perlu melalui proses aktivasi kKimia
untuk mengurangi struktur lignin pada lignoselulosa (ElShafei, et al., 2017).
Penelitian Erlina, et al. (2015) menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi
larutan KOH pada proses aktivasi akan meningkatkan nilai efisiensi adsorpsi. Hasil
penelitian menunjukkan konsentrasi optimum KOH adalah 50% dengan rendemen
83,87% dan menghasitkan efisiensi adsorpsi pada logam Cu sebesar 83,57%.

Penelitian tentang pembuatan karbon aktif dari ‘material lignoselulosa
dilakukan oleh Rai, et al. (2016) dan Labied, et al. (2018) yang bersumber dari biji
mangga dan biji kurma india (Ziziphus jujuba) untuk adsopsi limbah logam
kromium. Keduanya melakukan aktivasi secara kimia terhadap karbon dari material
lignoselulosa. Hasil penelitian keduanya menunjukkan bahwa karbon aktif dari
lignoselulosa dapat digunakan sebagai adsorben limbah logam berat. Namun,

setelah adsorpsi dibutuhkan waktu yang lama untuk memisahkan adsorben.



Beberapa penelitian menunjukkan bahwa karbon aktif dapat dikompositkan
dengan magnetit dan menghasilkan adsorben yang memiliki sifat magnetik.
Oliviera, et al., (2002) mengabungkan karbon aktif dengan besi oksida untuk
menyerap pencemar dalam air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit
mampu menyerap senyawa organik dan zat warna tanpa terjadi proses reduksi.
Penambahan besi oksida pada karbon aktif menunjukkan terjadinya pengurangan
luas permukaan pada karbon aktif. Fisli, et al. (2012) membuat adsorben magnetik
dari karbon aktif dan magnetit yang digunakan untuk menyerap thorium. Hasil
penelitian menunjukkan penambahan partikel magnetit hampir tidak mengurangi
kapasitas adsorpsi. Sementara Affam, et al. (2018) menunjukkan bahwa komposit
besi oksida/karbon aktif dapat menghilangkan boron dan senyawa organik dari air.
Sifat magnetik pada adsorben dapat mengurangi pembentukan limbah dengan
pemisahan menggunakan magnet eksternal.

Berdasarkan tinjauan diatas, dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis dan
karakterisasi komposit FesOs terembankan karbon aktif dari tempurung kelapa
untuk menghasilkan - adsorben ' dengan sifat ‘magnetik. Tempurung kelapa
dikarbonasi menggunakan alat pirolisis pada suhu 650 °C selama 4 jam. Karbon
diaktivasi secara kimia  menggunakan KOH 50% (b/v) dan secara fisika dengan
pemanasan pada suhu 500 °C selama 1 jam. Magnetit diembankan ke karbon aktif
menggunakan metode kopresipitasi. Karakteristik gugus fungsi dianalisa
menggunakan FTIR, fasa kristal dianalisa menggunakan XRD, sifat morfologi
permukaan dianalisa menggunakan SEM, dan luas permukaan dianalisa

menggunakan GSA. Sifat magnetik diuji menggunakan medan magnet eksternal.



B. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil

pembatasan masalah sebagai berikut:

1.

Tempurung kelapa dikarbonasi menggunakan alat pirolisis pada suhu 650 °C
selama 4 jam.

Karbon diaktivasi secara kimia menggunakan larutan KOH 50% (b/v)

Karbon diaktivasi secara fisika pada suhu 500 °C selama 1 jam

Pengembanan Fe3O4 pada karbon aktif dilakukan dengan metode kopresipitasi

C. Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang tersebut maka diperoleh rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsi dan fasa pada sampel karbon, karbon

aktif dan komposit berdasarkan hasil analisa Fourier Transform InfraRed
(FTIR) dan X-Ray Diffractometer (XRD)?

Bagaimana hubungan penambahan magnetit terhadap perubahan permukaan
dan pori-pori karbon aktif tempurung kelapa pada komposit berdasarkan hasil
analisa Seanning Electron Microscope (SEM), dan Gas Sorption Analyzer
(GSA)?

Bagaimana hubungan penambahan magnetit terhadap perubahan sifat magnetik
karbon aktif tempurung kelapa pada komposit berdasarkan pengaruh medan

magnet eksternal?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik gugus fungsi dan fasa pada sampel karbon, karbon
aktif dan komposit berdasarkan hasil analisa Fourier Transform InfraRed
(FTIR) dan X-Ray Diffractometer (XRD)

2. Mengetahui hubungan penambahan magnetit terhadap perubahan permukaan
karbon aktif tempurung kelapa pada komposit berdasarkan hasil analisa
Scanning Electron Microscope (SEM), dan Gas Sorption Analyzer (GSA)

3.  Mengetahui hubungan penambahan magnetit terhadap perubahan sifat
magnetik karbon aktif tempurung kelapa pada komposit berdasarkan pengaruh

medan magnet eksternal

E. Manfaat Penelitian

Penelitian  ini diharapkan mampu memberikan pengetahuan tentang
pembuatan karbon aktif dari material lignoselulosa dan mampu memberikan
alternatif lain.-mengenai pengelolaan limbah yang ramah fingkungan menggunakan

komposit Karbon Aktif-Magnetit dari tempurung kelapa.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Serapan inframerah pada karbon menunjukkan serapan -OH pada 3448,72
cm?, vibrasi asimetri CH2 dan vibrasi simetri CH3; pada 2924,09 dan
2854,65 cm™ yang bersal dari lignin. Serapan inframerah pada karbon
teraktivasi menunjukkan kenaikan %T yang menunjukkan struktur lignin
dari karbon berkurang. Pita serapan pada 601.79 cm™ dari Fe-O tetahedral
dan 416.62 cm™ dari Fe-O oktahedral pada komposit menunjukkan
keberadaan magnetit. Pola difraksi yang ditunjukkan oleh puncak
difraktogram XRD dari karbon pada 26 24,48° dan 43,96° serta 20 24,17°
dan 43,55° dari karbon teraktivasi menunjukkan keduanya berfasa amorf.
Puncak pada 260/30,12°, 35,58°, 43,14°, 53,57°, 57,18°,/dan 62,83° dari
komposit menunjukkan keberadaan mineral magnetit.

Foto SEM karbon aktif menunjukkan permukaan yang berpori, sementara
komposit memiliki permukaan yang lebih solid. Hasil GSA karbon aktif
menunjukkan luas permukaan total sebesar 91,16 m?/g dengan rata-rata pori
berukuran 1,15 nm. Penambahan magnetit terhadap karbon aktif pada
komposit memperkecil luas permukaan total 12,04 m?/g dan menghilangkan

pori berukuran mikro pada permukaan karbon aktif yang terkomposit.
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Respon karbon dan karbon aktif terhadap medan magnet menunjukkan
keduanya tidak memiliki sifat magnetik, sementara respon komposit
terhadap medan magnet menunjukkan komposit memiliki sifat magnetik.
Pengembanan magnetit memberikan sifat magnetik pada karbon aktif yang

terkomposit magnetit.

B. Saran

1.

Sebaiknya dilakukan analisis termal menggunakan TG-DTA untuk
mengetahui perubahan pada proses pyrolysis tempurung kelapa,

Sebaiknya dilakukan karakterisasi terhadap filler sehingga diketahui vibrasi
serapan dan puncak difraksi dari FesOs. Sehingga lebih mendukung saat
dilakukan karakterisasi hasil komposit Karbon Aktif-FezO4 adalah milik
Fes04 yang dihasilkan,

Sebaiknya dilakukan degassing dengan suhu yang lebih tinggi dengan
waktu yang lebih lama serta dilakukan pengujian GSA terhadap sampel
karbon,

Sebaiknya dilakukan pengujian sifat kemagnetan komposit menggunakan
Vibrating=Sample Magnetometer (VSM),

Sebaiknya dilakukan uji adsorpsi untuk mengetahui kemampuan adsorpsi
komposit,

Karakteristik dari komposit menunjukkan potensi untuk digunakan sebagai
adsorben limbah logam sehingga dapat menjadi prospek penelitian

kedepannya.
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