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Minal mahdi ila lahdi (be long live education & be your self)

Bantulah dirimu dengan membantu orang lain
(Dale Carnagie)

Sestngguhnya waktu adalah hidup,dan hidup sendiri adalah
menjalani waktu, sejaun mana anda menghargal waktu maka
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laluilah segala kesulitan dengan bertakwa maka
kemudahanpun akan datang.
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Pembuatan Karbon Aktif dari Bambu Betung
(Dendracalamus asper backer)
dan Studi Kinetika Adsorpsi
Menggunakan Teknik Batch dan Teknik Flow
Oleh:

Nanang Zudi Santoso

NIM. 05630026
Dosen Pembimbing: Didik Krisdianto, M.Sc

ABSTRAK

Telah dilakukan penetian mengenai pembuatan karbon aktif dari Bambu
Betung dan studi kinetika adsorpsi menggunakan teknik batch dan teknik flow,
dengan karakterisasi yang digunakan untuk mengetahui kualitas adsorps produk
karbo aktif tersebut adalah kadar abu, kadar air dan angka iodin, untuk
mengetahui keakuratan dari teknik adsorpsinya menggunakan studi kinetika
adsorpsi dengan model isoterm Languir dan isoterm Freundlich untuk teknik
batch, dan pada teknik flow menggunakan kurva bresktrough model Adam's
Bohart dan model Thomas

Karbon aktif dibuat dengan beberapa tahapan, tahap pertama adalah
preparas dengan prosesnya yaitu; proses dehidrasi menggunakan suhu 110 °C,
yang kedua proses karbonisasi dengan suhu 550 °C selama 12 jam dan proses
aktivasi dengan H2SO, 0,02 N dan pemanasa kembali atau pirolisis pada suhu 800
°C selama 5 jam. Tahapan selanjutnya adalah karakterisasi dan studi kinetika
adsorsi pada taha aplikasi.

Hasil penelitian pada proses preparasi menghasilkan karbon aktif sebanyak
360 gram dan hasil karakterisasinya adalah: kadar abu 4%, kadar air 2,3%, dan
angka iodin 266,49% mg/gram. Studi kietika adsorps menunjukkan kenaikan
adsorpsi degan lamanya waktu kontak pada tekik batch dan cenderung mengikuti
asusi model isotem Freundlich dengan nilai R? adaleh 0,921 dan nilai R? pada
model isoterm Langmuir adalah 0,886. Sedangkan pada teknik flow dengan
semakin cepatnya lgju alir semakin tinggi tingkat adsorpsinya dibandingan dengan
lgju dir yang relatif lambat, dengan pemodelan kurva breaktrough mengikuti
model Thomas dengan nilai Kty 1,604 ml/menit/mg dan Qry 180 mg/gram dan



Xvii

pada model Adam’s-Bohart nilai Kag 3, 657x10-2 L/mg/menit dan Qag 0,0383
mg/L

Kata kunci : Karbon Aktif, Bambu Betung, |soterm adsorpsi, Kurva Breaktrough



18

3 ol (55 i) osalST50 09) ¢ 5 sl n as 0505 clio

5 4 S 5 o g il

AYPEN
o2l
M. Sc .Uaibau S el

(oS Sl GusalSIn 03) & 5 saaldll (e ee 5 S plia Biaill Jad 28
b (plie oud pad) A H2S04 488 Jeaiod 45 2

¢S Al e Qw48 e @A) g saely 4 Gaall Jhd) o
).Mhe.iua‘)m 6= uﬂd&ﬁwi d\.m]\ Y j.m}.ijé.\).i.lo
d&&&‘dﬁ)ﬁ\m@gjmdﬁ;ajumjmw@ﬁ)s
U)AJSDJAY‘@JLH\ .JLA)S\ AP el Jﬁcﬁdﬁ‘ @)@d@uﬁm
ool 4@yl (b jad) ASaasl 43y jal) & il

Aadilly Jae 508 il O pekind ¢ g gy O o Ja5 Baial) dall
ALl 3 0p 4 ale ) 38 A5l 8 0p 2,3 slall L3 ALl 8 A g5 dagalal)
Slo (s nall A jaal IS asdas oy Al 8 ape\as e 266,4 ) A
Gy a5 e 58 g sl o Ja AmEY) A8 3 geall A 5 AaliY) 4
e Ja e das o) e Jlasy)



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Bdakang Masalah

Kegiatan industrialisasi yang semakin berkembang memberikan berbagai
hal yang bermanfaat seperti kemudahan mendapatkan berbagai kebutuhan
sehari-hari  seperti, makanan instan, kain, sepatu dan lain-lain. Dalam
pembangunan industri perlu juga diwaspadai dampak negatifnya diantaranya
pembuangan limbah yang berpotens dalam pencemaran lingkungan.

Limbah yang langsung dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan terlebih
dahulu sebagai proses netralisasi akan menimbulkan pencemaran atau kerusakan
pada lingkungan. Oleh karena itu, dalam menanganinya harus mendapat
perhatian serius dengan berbagai metode pengolahan limbah yang saat ini telah
dilakukan diantaranya metode fitokimia, pengendapan, pemisahan menggunakan
kromatografi, adsorps dan lain-lain.

Mengenai hal ini dalam Al-Qur'an telah dijelaskan pada Surah Ar-
Ruum (30): 41,

Uiy 24800 Ll o & Uy Ry T 8 SN Tyl

O pglal | slae (530

Artinya : “Telah nampak kerusakan di darat dan di lautan disebabkan

karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada

mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka
kembali (ke jalan yang benar)”.*

! Departemen Agama RI, Al Qur’an dan Terjemahnya; Juz 1-Juz 30, (Bandung : JArt,
2002), hal. 4009.
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Ayat di atas memberikan peringatan kepada manusia supaya tidak
berbuat kemadharatan di muka bumi, karena hal yang demikian dampaknya
akan dirasakan oleh manusia itu sendiri. Selain telah disebutkan dalam Al-
Qur an, dalam bebergpa hadits sahih telah disampaikan mengenai kewagjiban
menjaga lingkungan. Beberapa hadits tersebut diantaranya; sahabat Mu’adz bin
Jabal meriwayatkan bahwa Rasulullah bersabda, “Jauhilah tiga perbuatan
yang dilaknat, yaitu buang air besar di sumber air, di tengah jalan, di bawah
pohon yang sering digunakan untuk berteduh”.? Dalam dua hadis lain yang
artinya, “Janganlah salah seorang diantara kalian kencing di air yang diam,
yaitu air yang tidak mengalir, kemudian ia mandi di sana”.® Dan dari Tirmidzi
ra., Rasullah bersabda; “Janganlah salah seorang diantara kalian kencing di
air yang diam, yaitu air yang tidak mengalir, kemudian ia berwudhu disana”.

Dari hadits tersebut dapat diambil hikmah bahwa ketika manusia
melakukan pembuangan limbah sembarangan itu akan merusak air dan
mencemari lingkungan. Hal yang kecil tersebut di atas sudah dilarang dalam
Islam apa lagi berbagai limbah rumah tangga, pabrik, reaktor nuklir, dan
industri-industri lain yang membuang limbahnya secara sembarangan lebih
layak untuk dilarang karena menimbulkan kerusakan yang lebih besar. Sehingga
air tidak dapat digunakan untuk aktivitas makhluk hidup dan menimbulkan
banyak penyakit yang menimpa kehidupan makhluk hidup. Dampak yang lebih

besar dari perilaku manusia yang merusak dan mencemari alam ini diantaranya

2 HR. Abu Daud no. 24, lbnu majah no. 323, Al Hakim no. 551 dan Al-Baihagi 1/350.
Dinyatakan oleh Al-Albani dalam Shahih Jami’ Shaghir no. 112

% HR. Bukhori no. 232, Muslim no. 424, Abu Daud no. 63 dan Nasai no. 58.

* HR. Tirmidzi no. 63, Nasai no. 57, Ahmad no. 7213 dan Ibnu Hibban no. 1268. Dinyatakan
dalam Shahih Jami’ Shaghir no. 7594.



adalah bencana alam atau bahkan yang akrab dengan masyarakat saat ini adalah
global warming. Maka sepanjang manusia melakukan komunikasi yang santun
kepada alam, alam pun akan bereaksi dengan santun. Sebaliknya, apabila
manusia berlaku kasar terhadap alam, maka alam akan bereaksi sama.

Beberapa fakta dari permasalahan yang telah dikemukakan diantaranya
pencemaran di Jawa Barat, khususnya di daerah aliran Sungai Citarum dengan
kegiatan industri yang ada disekitar bantaran sungai, industri-industri tersebut
membuang secara langsung limbahnya ke sungai. Akibatnya menimbulkan
berbagai kasus pencemaran Sungai Citarum dan anak-anak sungai yang
didirinya Pencemaran sungai Citarum ini akhirnya berpengaruh terhadap
kualitas air ketiga waduk yang terdapat di aliran sungai Citarum yaitu Waduk
Saguling, Waduk Cirata dan Waduk Jatiluhur. Pencemaran air tersebut sebagian
besar disebabkan oleh industri tekstil, limbah laboratorium, dan limbah
domestik rumah tangga.® Pencemaran akibat industri lain seperti penambangan
juga sangat merugikan kualitas air, di Sungai Barito di Kalimantan Selatan
misalnya, akibat penambangan emas, akibat pembuangan limbahnya ke suangai
menyebabkan pencemaran sehingga air tidak dapat lagi digunakan sebagai
pemenuh kebutuhan seperti untuk memasak, mandi dan aktivitas sehari-hari
lainya. Kerusakan ditunjukkan dari kadar Zn yang mencapai 0,079 bbj, dengan
standar yang diperbolehkan adalah 0,05 bbj, kadar Fe 1,8745 dan Hg 0,4855,

sedangkan kadar yang diperbolehkan ada dalam kandungan air masing-masing

®> Dokumentas dalam program Sdidik TV One, “Pencemaran Sungai Citarum”, 12 Februari
2010, pukul 15.00 WIB.



hanya 0,3 bbj untuk Fe dan Hg 0,04 bbj.® Perairan laut juga tidak luput dari
pencemaran akibat pengeboran minyak bawah laut. Akibatnya organisme
aquatik seperti terumbu karang, hutan mangrove, dan kehidupan berbagai jenis
ikan mati.’

Pencemaran yang merugikan lingkungan terutama perairan sangatlah
fatal dampaknya, karena air adalah senyawa yang sangat penting bagi kehidupan
dan merupakan unsur dominan di planet bumi. Air merupakan sumber utama
kehidupan, hampir semua kegiatan yang dilakukan makhluk hidup
membutuhkan air, diantaranya makan dan minum.

Dalam mengatasi kemadharatan pencemaran lingkungan yang terjadi,
salah satu cara yang dapat digunakan dengan mudah, praktis dan efisen adalah
mengguakan teknik adsorpsi. Pada penelitian ini akan membuat karbon aktif
dari Bambu Betung sebagal media adsorpsinya dan metilen biru sebagai model
adsorbatnya. Bambu Betung dipilih sebagai bahan dasar pembuatan karbon aktif
karena keberadaannya yang banyak dan mudah ditemukan, terutama di pulau
Jawa dan kandungan senyawa karbonnya yang tinggi dibandingkan dengan jenis
bambu lainya misalnya, Bambu Tali mengandung kadar karbon 45,85%, Bambu
Apus 46,37%, dan Bambu Betung 76,45%.2 Sedangkan metilen biru dipilih

karena zat warna ini merupakan zat warna dasar dalam industri tekstil dan

® Rubrik dalam Kompas 21 April 2010, “Pencemaran Sungai Barito oleh Penambangan
Emas’, dalam http//www.detik.com, aksestangga 23 April 2010.

" WALHI, “Pencemaran Laut Akiba Penambangan Minyak Bumi”, Artikel, dalam
http//www.google.com., akses tanggal 21 April 2010.

8 Manuhua dan Loiwatu, " Komponen Kimia dan Anatomi Tiga Jenis Bambu”, Artikel Kimia,
dalam http//www.google.com., akses tanggal 24 Maret 2010, pukul 05.00 WIB.



mudah didapatkan juga dengan harga yang terjangkau, metilen biru juga
berpotensi menjadi limbah karena kepekatan konsentrasinya yang tinggi.

Teknik adsorpsi yang digunakan pada penelitian ini adalah teknik batch
dan teknik flow. Pada teknik batch digunakan prosedur yang sering dilakukan
yaitu dengan mencampur karbon aktif dan larutan adsorbat menggunakan variasi
waktu kontak, dengan asumsi makin lama waktu perendaman maka akan
semakin maksimal konsentrasi adsorpsi karbon aktif terhadap metilen biru.
Selanjutnya pada teknik flow bertujuan untuk mencari hubungan kurva
breaktrough dengan pengaruh massa jenis terhadap adsorpsi menggunakan
parameter variasi yang sama dengan teknik batch yaitu variasi waktu kontak.
Teknik flow ini akan menghasilkan data berupa kurva bresktrough yang
diperoleh dari adsorps secara kontinu menggunakan kolom dengan laju alir
yang ditentukan secara periodik.

Berangkat dari fakta yang ada penulis tertarik untuk meneliti pembuatan
karbon aktif dari bahan dasar Bambu Betung untuk adsorben limbah terutama
zat warna (metilen biru), dengan fokus studi kinetika adsorpsinya menggunakan
teknik batch dan teknik flow menggunakan pemodelan Isoterem Langmuir,
Isoterm Freundlich, Pemodelan kurva breaktrough model Adam’s-Bohart dan
model Thomas. Bertujuan untuk mengetahui keakuratan proses adsorpsi yang

dilakukan.



| dentifikasi Masalah
Berdasar latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat
diidentifikasi permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini, yaitu:
1. Pencemaran lingkungan oleh limbah.
2. Teknik pengolahan limbah yang mudah, praktis, efisien dan akurat.
3. Kinetika adsorpsi yang dgunakan untuk mengetahui keakuratan teknik

adsorpsi.

Batasan Masalah
Untuk menghindari perluasan masalah dan memperjelas permasalahan
dalam penelitian ini, maka perlu adanya pembatasan masalah sebagai berikut:
1. Limbah yang dianalisis adalah jenis zat warna yaitu metilen biru.
2. Teknik pengolahan yang digunakan adalah metode adsorpsi menggunakan
karbon aktif dari Bambu Betung sebagai media adsorpsinya
3. Kinetika adsorpsi yang digunakan adalah teknik batch dan teknik flow
dengan pemodelan isoterm Langmuir, isoterm Freundlich, kurva

breaktrough model Adam’ s-Bohart dan model Thomas.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, masalah yang akan diteliti dalam
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana membuat karbon aktif dari Bambu Betung yang memenunhi

syarat SI.



2. Bagaimana karakteristika dari Bambu Betung.

3. Bagaimana kinetika adsorpsinya menggunakan teknik batch dan tenik flow.

E. Tujuan Penélitian
Tujuan yang ingin dicapal dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui:
1. Membuat Karbon aktif dari Bambu Betung.
2. Mengetahui karakterisasi Karbon aktif dari Bambu Betung.
3. Mengetahui kinetika adorpsinya menggunakan teknik teknik flow dan

teknik batch.

F. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kegunaan:
1. Karbon aktif yang dihasilkan dibuat untuk adsorpsi limbah.
2. Memberikan metode alternatif dalam menangani pencemaran limbah
khususnya zat warna.
3. Menambah informas bagi penelitian mengenal adsorpsi menggunakan

karbon aktif.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesmpulan
Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian dan pembahasan dalam
laporan tugas akhir ini adaah;

1. Dapat dibuat karbon aktif Bambu Betung dengan karakterisasi antara lain:
kadar abu 4%, kadar air 2,3%, dan angka iodin 266,49mg/gram.

2. Untuk teknik batch, varias waktu sangat berpengaruh terhadap perendaman
dengan semakin lama waktu kontak maka semakin maksimal proses
penyerapan, sedangkan kinetika isoterm adsorpsinya mengikuti atau sesual
dengan mode! isoterm Freundlic dengan nilai R? adalah 0,921.

3. Pada teknik flow, semakin lama waktu kontak semakin berkurang atau
sedikit adsorbat yang dapat tersergp oleh karbon aktif. Sedangkan untuk
penyerapan metilen biru adalah model Thomas. Dengan nilai Ky 1,604

(ml/menit/mg) dan g+ 180,33 (mg/q).

B. Saran dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Adapun saran pemanfaatan dan pengembangan produk lebih lanjut untuk
jenis penelitian yang sejenis adalah;
1. Disarankan untuk melakukan penelitian tentang aplikasi karbon aktif Bambu
Betung untuk adsorbat atau senyawa kimia yang lain yang bersifat limbah
misalnya logam-logam berat (Pb,Cd, Fe, Mn, Cr, dan lain-lain).
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2. Disarankan untuk melakukan uji komprehensif terhadap karbon aktif Bambu
Betung mengenai luas permukaan, pola struktur pori-pori karbon aktif, dan
pendekatan model-model isoterm adsorpsi dan kurva breaktrough lain
misalnya BET, Langmuir-Hinshelwood, Dispers, Dispers Konveksi, dan

lain-lain.
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