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PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI
KARBON AKTIF AMPAS KELAPA DENGAN AKTIVATOR ASAM
FOSFAT (H3PO4) SEBAGAI ADSORBEN TIMBAL (Pb)

Leny Yulia Anggraini
17106020023

INTISARI

Limbah cair dari industri pabrik mengandung berbagai macam komponen
berbahaya yang dapat mencemari lingkungan. Salah satu komponen berbahaya
tersebut adalah logam berat Timbal (Pb) yang sulit diuraikan dan dapat
menyebabkan penyakit serius apabila terakumulasi di dalam tubuh manusia. Cara
efektif yang dapat digunakan untuk mengurangi yaitu dengan mengadsorpsikan
logam Timbal (Pb) dengan karbon aktif. Penelitian ini bertujuan untuk membuat
karbon aktif dari limbah ampas kelapa, mengetahui pengaruh konsentrasi
aktivator H3PO, terhadap gugus fungsi karbon aktif dari ampas kelapa dan
dianalisis perubahan gugus fungsi pada karbon tanpa aktivasi, setelah diaktivasi
dengan H3PO, dan setelah mengadsorpsi Timbal (Pb). Pembuatan karbon aktif
berbahan ampas kelapa dikarbonisasi menggunakan furnace dengan suhu 500°C
dan diaktivasi dengan H3PO4 10%, 20% dan 30% dengan suhu 600°C kemudian
dilakukan adsorpsi pada Pb dengan metode batch. Karbon sebelum mengadsorpsi
Pb dan setelah mengadsorpsi Pb diuji dengan FTIR kemudian dikarakterisasi
hasilnya. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa karbon yang diaktivasi dan
setelah mengadsorpsi menunjukkan adanya gugus fungsi C=C cincin aromatik
pada puncak 1558,48 cm-', namun tidak ditemukan pada karbon tanpa diaktivasi
ketika belum mengadsorpi Pb. Pengaruh penambahan aktivator H3;PO, pada
penyerapan Pb adalah bergesernya puncak gugus fungsi O-H Stretching namun,
penyerapan Pb pada karbon tanpa diaktivasi tidak berubah atau tetap. Terjadi
pergeseran puncak gugus fungsi C=0 Carbonyl pada karbon yang diaktivasi
H3PO,420% dan muncul puncak baru C=0 Carbonyl pada karbon yang diaktivasi
HsPO, 30% setelah mengadsorpsi Pb. Kemudian terbentuknya ikatan atau gugus
fungsi baru =C-H Bending yaitu pada puncak 694,37 cm-* yang muncul pada
karbon yang diaktivasi H3PO4 20% dan H3zPO, 30% setelah mengadsorpsi Pb.
Perubahan gugus fungsi dari karbon yang diaktivasi dan pergeseran puncak
gelombang pada karbon aktif setelah menyerap Pb dipengaruhi oleh adanya
pertukaran ion, kompleksasi permukaan oleh ikatan oksigen atau ikatan lemah
dari gaya van der walls yang disebut dengan gaya tarik menarik elektrostatik.
KATA KUNCI : adsorpsi, karbon aktif, HsPO,4, Pb, FTIR



MANUFACTURING AND CHARACTERIZATION
OF COCONUT PULP ACTIVE CARBON WITH PHOSPHORIC ACID

(HsPO,) AS ADSORBENT OF LEAD (Pb)

Leny Yulia Anggraini
17106020023

ABSTRACT

Liquid waste from industrial factories contains various components dangerous
that can pollute the environment. One of these dangerous components is the heavy
metal Lead (Pb) which is difficult to break down and can cause serious disease if
it accumulates in the human body. The effective way that can be used to reduce it
is by adsorption of metal Lead (Pb) with activated carbon. Without
activation,after activation with H3PO, and after adsorption of Lead (Pb). The
manufacture of activated carbon made from coconut pulp was carbonized using a
furnace with a temperature of 500°C and activated with 10%, 20% and 30%
HsPO, at a temperature of 600°C then adsorption was carried out on Pb by Batch
method. Carbon before adsorption of Pb and after adsorption of Pb was tested by
FTIR and then characterized the results. The results of the test showed that the
activated carbon and after adsorption showed the presence of an aromatic ring
C=C functional group at a peak of 155848 cm-', but is was not found on
unactivated carbon before adsorbing Pb. The effect of the addition of H3PO,
activator on Pb adsorption is the peak of the O-H Stretching functional group
peak, however Pb adsorption on carbon without being activated does not change
or remain. There was a shift in the peak of the C=0 Carbonyl functional group on
the activated carbon H3PO420% and a new peak of C=0 Carbonyl appeared on
the activated carbon of H3PO, 30% after adsorption of Pb. Then the formation of
a new bond or functional group =C-H Bending at the peak of 694,37 cm-* which
appeared on activated carbon of H3PO,4 20% and H3PO,4 30% after adsorption of
Pb. Changes in functional groups of activated carbon and shift of wave crests on
activated carbon after absorbing Pb are influenced by ion exchange, surface
complexation by oxygen bonds or weak bonds from van der walls forces called
referred electrostatic attractive forces.

KEYWORDS : adsorption, activated carbon, H3PO,4 Pb, FTIR
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan penentu kehidupan dimuka bumi karena selain diminum, air juga
digunakan dalam berbagai macam aktivitas hidup manusia seperti memasak,
mandi, mencuci (Susana, 2003) maupun pada sektor industri. Limbah cair dari
hasil industri tidak bisa langsung dibuang begitu saja karena dapat menyebabkan
penurunan kualitas air. Pencemaran air dapat berdampak serius untuk kehidupan
manusia apabila nilainya diambang batas karena memiliki tingkat toksisitas yang
tinggi. Salah satu tempat pembuangan akhir yang menghasilkan berbagai
kandungan berbahaya adalah di TPA Piyungan.

Timbunan sampah di TPA Piyungan menghasilkan lindi (leachate) dengan tanpa
adanya pengolahan terlebih dahulu. Logam Timbal atau Pb adalah salah satu
unsur yang terdapat dalam lindi yang memiliki tingkat toksisitas tinggi apabila
nilainya melebihi ambang batas. Toksisitas yaitu kemampuan suatu unsur maupun
senyawa kimia untuk menimbulkan kerusakan ketika mengenai bagian pemukaan
maupun dalam tubuh yang peka (Siswoyo, 2011). Salah satu alteratif yang dapat
digunakan untuk mengurai logam Timbal agar tidak mencemari ekosistem air
adalah dengan metode Adsorpsi. Adsorpsi yaitu proses yang terjadi ketika suatu
fluida yang berwujud cair maupun gas, terikat pada suatu padatan berpori yang
kemudian membentuk lapisan tipis pada permukaan padatan tersebut. Padatan

berpori tersebut adalah karbon aktif.



Karbon aktif adalah material atau senyawa yang telah diaktivasi dengan perlakuan
fisika dan kimia untuk ditingkatkan daya adsorpsinya, memiliki pori, mengandung
85-95% karbon dan umumnya berwarna hitam (Darmawan, 2008). Sifat karbon
aktif dipengaruhi oleh jenis bahan baku, penyebaran pori, luas permukaan, sifat
kimia permukaan karbon aktif, dan aktivator yang digunakan. Contoh bahan kimia
pengaktif karbon antara lain ZnCl,, KOH, NaCl, H,SO, dan H3PO, (Pradilla,
2014). Aktivasi kimia digunakan untuk menghilangkan pengotor dan sebagai agen
untuk membentuk struktur pori (Adib, 2015). Sedangkan aktivasi fisika, bertujuan
untuk mengubah material hasil karbonisasi agar memperluas permukaan dan
membentuk struktur pori dengan memberikan perlakuan seperti, laju aliran kalor,
laju aliran gas, proses karbonisasi sebelumnya, suhu pada proses aktivasi, gen
pengaktivasi, dan alat yang digunakan (Khuluk, 2016).

Kegunaan karbon aktif adalah sebagai adsorben (penjerap) dalam proses
pemisahan gas, penyerapan kontaminan dalam air, penjernihan pelarut dan
penyangga katalis (Pradilla, 2014). Karbon aktif dapat mengadsorpsi gas dan
senyawa-senyawa kimia yang sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada besar
atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya serap karbon aktif sangat besar,
yaitu antara 25-100% terhadap berat karbon aktif (Darmawan, 2008).

Kelapa telah lama dikenal di kepulauan Indonesia dan kepulauan di lautan Pasifik.
Para ahli mengemukakan asal mula tanaman kelapa dari daerah lautan Pasifik
(New Zealand), Amerika Selatan atau Indonesia, karena tanaman kelapa dapat

tumbuh baik di daerah khatulistiwva dengan suhu sekitar 27°C (Raja, 2017).



Kandungan yang terdapat pada kelapa adalah air, protein, karbohidrat, Ca, lemak,
P, Fe, vitamin A, vitamin B1 dan vitamin C (Kartika, 2017).

Komoditi kelapa dapat menghasilkan aneka olahan yang memiliki nilai ekonomi
dan prospek pasar yang baik. Aneka olahan kelapa antara lain: arang batok
digunakan sebagai bahan bakar, serat sabut kelapa dapat dibuat menjadi sapu,
kelapa parut kering (desiccated coconut) untuk membuat santan, gula kelapa, nata
de coco, dan lain-lain (Hilmi, 2020). Menurut Yulvianti (2015), ampas kelapa
kering yang mengandung galaktomanan dan selulosa, dapat dijadikan adsorben
zat organik pada air tercemar maupun limbah cair lainnya. Salah satu caranya
dengan menjadikan ampas kelapa menjadi karbon aktif, karena karbon aktif
mempunyai pori-pori yang dapat mengadsorpsi bahan-bahan organic dengan baik.
Untuk membuka pori-pori pada karbon ampas kelapa tersebut membutuhkan
aktivator yang berupa zat asam (Raja, 2017).

Setelah proses aktivasi dan adsorpsi, sampel karbon kemudian dikarakterisasi
untuk diketahui pola struktur karbon aktif. Beberapa contoh alat untuk
mengkarakterisasi adalah Fourier Transform Infrared (FTIR), Scaning Electron
Microscope (SEM), X-Ray Diffraction (XRD) dan lain sebagainya.

Air adalah sumber kehidupan bagi seluruh manusia, tidak hanya digunakan untuk
makan dan minum namun juga digunakan untuk bersuci bagi umat beragama
Islam. Islam memiliki berpegang teguh pada Al-Quran berkenaan dengan urgensi
menjaga kebersihan. Dalam hal ini, menjaga ekosistem air agar terhindar dari

pencemaran adalah suatu kewajiban.



Allah berfirman dalam Al-Quran yang berbunyi :

e sl o i 8 sl 2aa8ls oy 50 Sl
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Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan
manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat) perbuatan
mereka, agar mereka kembeali (ke jalan yang benar).”(Q.S Ar Rum/30: 41).
Dijelaskan dalam Tafsir IImi, bahwa akibat ulah manusia menyebabkan air yang
tadinya murni dan bersih menjadi terkontaminasi. Sampai saat ini, sebagian besar
belum menyadari dampak negatif dalam jangka pendek maupun dalam jangka
panjang. Dengan turunnya ayat Al-Quran tersebut dapat dijadikan sebagai
pengingat, betapa tangan-tangan manusia seringkali menyebabkan malapetaka
lingkungan hidup yang sangat serius. Oleh sebab itu, sesuai dengan perintah Allah
SWT vyaitu segala sesuatu yang diciptakan Allah SWT di dunia ini memiliki
manfaat untuk menunjang kehidupan manusia, sebagai media pengingat dan
pembelajaran bagi manusia.
Dengan adanya tafsir tersebut, maka untuk melestarikan lingkungan dan
mengurangi pencemaran air. Peneliti mengembangkan ilmu pengetahuan dan
teknologi agar tidak berupa teori saja, dengan memanfaatkan bahan alam berupa
ampas kelapa kering yang dijadikan karbon aktif yang diaplikasikan untuk
menjerap logam Timbal. Pembuatan karbon aktif dari ampas kelapa ini dapat

diaktivasi dengan H3PO,4 karena menurut Pradilla (2014) mengemukakan bahwa



HsPO, sebagai agen aktivasi akan memberikan hasil terbaik jika dibandingkan
dengan ZnCl, dan KOH. Karbon aktif tersebut kemudian digunakan untuk
mengadsorpsi limbah Pb dengan menggunakan metode Batch karena diketahui
bahwa metode Batch relatif lebih mudah dilakukan dan hasilnya dapat dengan
mudah dianalisa. Berdasarkan teori tersebut, diusulkan penelitian berjudul
“Pembuatan dan Karakterisasi Karbon Aktif Ampas Kelapa dengan Aktivator
Asam Fosfat (H3PO,) sebagai Adsorben Timbal (Pb)” yang dikarakterisasi
menggunakan FTIR.
1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses pembuatan karbon aktif dari limbah ampas kelapa?

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi aktivator H3PO, terhadap gugus fungsi

karbon aktif dari ampas kelapa?
3. Bagaimana perubahan gugus fungsi pada karbon tanpa diaktivasi, setelah
diaktivasi dengan H3PO, dan setelah mengadsorpsi Timbal (Pb)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat karbon aktif dari limbah ampas kelapa

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi aktivator HsPO, terhadap karbon aktif

dari ampas kelapa



3. Menganalisis perubahan gugus fungsi pada karbon tanpa diaktivasi,
setelah diaktivasi dengan H3PO, dan setelah mengadsorpsi Timbal (Pb).

1.4 Batasan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan membuat karbon aktif dengan metode
karbonisasi dengan sumber bahan berupa ampas kelapa yang dimasukkan ke
dalam tungku Furnace, kemudian diaktivasi menggunakan H3zPO, dengan variasi
aktivator sebanyak 10%, 20% dan 30% selama 1 jam dengan suhu 600°C,
kemudian diuji untuk mengadsorpsi Timbal (Pb), lalu dilakukan karakterisasi
FTIR untuk mengetahui gugus fungsi dan ikatan rantai yang terbentuk dalam
material tersebut.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat khusus yang diperoleh dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
gugus fungsi dan ikatan rantai yang terbentuk dari karbon ampas kelapa yang
telah diaktivasi dan mengadsorpsi Timbal (Pb) dalam limbah. Manfaat secara
umum dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi, pengetahuan, serta
pengalaman bagi penulis maupun pembaca tentang proses pembuatan karbon,
proses aktivasi karbon dan dan kegunaan karbon ampas kelapa sebagai adsorben.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan bisa mengurangi limbah ampas kelapa
agar tidak terbuang dan dapat bermanfaat khususnya untuk dibuat karbon aktif.
Aplikasi dari karbon aktif nantinya bisa digunakan pada filter air untuk sektor
industri, komponen dalam baterai superkapasitor dan khususnya sebagai bahan

adsorben pada Timbal (Pb).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakuakan, dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Pembuatan karbon aktif berbahan ampas kelapa dengan metode Batch
telah berhasil dilakukan. Penelitian ini menggunakan aktivator Asam
Fosfat (H3PO,) sebesar 10%, 20% dan 30% dalam air. Karbon yang telah
aktif kemudian digunakan sebagai adsorben logam Timbal (Pb).

2. Pengaruh dari konsentrasi aktivator pada gugus fungsi adalah adanya
ikatan baru yang terbentuk C=C aromatic rings pada karbon yang telah
diaktivasi Asam Fosfat (H3PO,4) sebesar 10%, 20% maupun 30% dan
muncul gugus fungsi C=0 pada karbon yang diaktivasi H;PO, 20%.

3. Pengaruh penambahan aktivator H3PO, pada penyerapan Pb adalah
bergesernya puncak gugus fungsi O-H Stretching. Terjadi pergeseran
puncak gugus fungsi C=0 Carbonyl pada karbon yang diaktivasi HzPO,4
20% dan muncul puncak baru C=0O Carbonyl pada karbon yang
diaktivasi H3PO,4 30% setelah mengadsorpsi Pb. Kemudian terbentuknya
ikatan atau gugus fungsi baru =C-H Bending yaitu pada puncak 694,37
cm™~1 yang muncul pada karbon yang diaktivasi HsPO4 20% dan HsPOy,
30%. Adanya pegeseran puncak dikarenakan pertukaran ion, kompleksasi

permukaan oleh ikatan oksigen atau ikatan lemah dari gaya van der walls
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yang biasa disebut dengan tarik menarik elektrostatik. Terbentuknya
gugus fungsi baru membuktikan bahwa semakin banyak aktivator H3PO4
maka semakin besar penyerapan terhadap Pb.
5.2 Saran
Penelitian ini masih perlu dikembangkan dengan variasi aktivator dan
konsenterasi aktivator lain. Selain itu, masih perlunya uji karakteristik karbon
yang lain misalnya SEM, TEM, XRD, SAA maupun uji yang lain agar dapat
diketahui struktur dari karbon aktif secara keseluruhan. Masih perlunya juga
memvariasi macam-macam limbah yang di adsorpsi dengan variasi konsentrasi
yang berbeda-beda agar nantinya bisa diaplikasikan pada limbah industri yang

sebenarnya.
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