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ABSTRAK

PERBEDAAN KONSENTRASI DAN MASSA OKSIDATOR DALAM
PROSES OKSIDASI ARANG AKTIF TEMPURUNG KELAPA SERTA
PEMANFAATANNYA SEBAGAI ADSORBEN ION Cu?*

Oleh:
Yogi Miftahudin
20106030010

Pembimbing:
Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si

Telah dilakukan penelitian untuk mengoksidasi arang aktif tempurung
kelapa dengan perbedaan konsentrasi dan massa oksidator serta pemanfaatannya
sebagai adsorben ion Cu?*. Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari proses
oksidasi arang aktif tempurung kelapa menjadi AC-O dengan perbedaan
konsentrasi dan massa oksidator serta untuk mengetahui kemampuannya dalam
mengadsorpsi ion Cu?*.

AC-O dibuat dengan cara mengoksidasi arang aktif tempurung kelapa
menggunakan metode Hummer termodifikasi dengan oksidator H.SOs pekat,
H3PO4, dan KMnOs. Dalam penelitian ini, arang aktif tempurung kelapa mula-mula
dioksidasi menggunakan H>SOs pekat. Kemudian ditambahkan H3:POs dengan
variasi 1 dan 2 M, serta KMnOg4 dengan variasi 7,5 dan 15 g. Campuran kemudian
ditambahkan dengan air deionisasi dan H20. untuk menghilangkan kelebihan
KMnOg. Setelah itu, campuran disentrifugasi dan diambil endapannya kemudian
dikeringkan, diberi label AC-Og dan AC-Oc, serta dikarakterisasi menggunakan
XRD dan FTIR. AC-O tersebut kemudian digunakan untuk mengadsorpsi ion Cu?*.

Hasil penelitian ini menunjukkan AC-O berhasil dibuat berdasarkan
identifikasi gugus fungsi spektra FTIR oleh adanya serapan pada 3162 cm™, 2856-
2842 cm, 1664-1658 cm:; 1431-1426-cm%, 1262-1256 cm;?, dan 1150 cm™ yang
mengindikasikan' keberadaan-atom_ Cteroksidasi, serta hasil_difraktogram XRD
yang menunjukkan, puncak difraksi‘pada 26 = 23.9? dan 20 = 23.68°. AC-Oc
menunjukkan-hasil terbaik dalam mengadsorpsi ion Cu®*sebesar 57,57% pada pH
9.

Kata kunci: arang aktif, tempurung Kelapa, adsorpsi, tembaga
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ABSTRACT

DIFFERENCES IN CONCENTRATION AND MASS OF OXIDIZERS IN
THE OXIDATION PROCESS OF COCONUT SHELL ACTIVATED
CHARCOAL AND ITS USE AS AN ADSORBENT FOR Cu?* IONS

By:
Yoqi Miftahudin
20106030010

Supervisor:
Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si

Research has been carried out to oxidize coconut shell activated charcoal
with different concentrations and masses of oxidizer and its use as a Cu2+ ion
adsorbent. The aim of this research is to study the oxidation process of coconut shell
activated charcoal into AC-O with different concentrations and masses of oxidizers
and to determine its ability to adsorb Cu?* ions.

AC-O is made by oxidizing coconut shell activated charcoal using a
modified Hummer method with concentrated H>SOs, H3POs4, and KMnOs
oxidizers. In this research, coconut shell activated charcoal was first oxidized using
concentrated H>.SO4. Then added H3PO4 with variations of 1 and 2 M, and KMnO4
with variations of 7.5 and 15 g. The mixture was then added with deionized water
and H20- to remove excess KMnO4. After that, the mixture was centrifuged and the
sediment was taken, then dried, labeled AC-Og and AC-Qc, and characterized using
XRD and FTIR. The AC-O is then used to adsorb Cu?* ions.

The results of this research show that AC-O was successfully produced
based on the identification of functional groups in the FTIR spectra by the presence
of absorption at 3162 cm*, 2856-2842 cm™, 1664-1658 cm™, 1431-1426 cm™,
1262-1256 cm™, and 1150 cm™ which indicates the presence of oxidized C atoms,
as well as the XRD diffractogram results which show difftraction peaks at 26 =23.9°
and 20 = 23.68°. AC-Oc showed the best results in‘adsorbing Cu?* ions of 57.57%
atpH 9.

Keywords: activated charcoal, coconut shell,"adsorption, copper
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Logam berat merupakan salah satu komponen anorganik penyebab
pencemaran lingkungan. Di Indonesia, sebanyak 1,06% limbah padat kota yang
dihasilkan berupa logam berat (Rahmayanti, 2021). Limbah logam berat dirilis ke
lingkungan dari berbagai hasil aktivitas antropogenik, seperti industri kimia, tekstil,
pertambangan, pabrik baterai, pabrik cat, industri kertas, dan lain sebagainya
(Chakraboty, et al., 2020). Masuknya limbah logam berat ke dalam perairan dapat
menyebabkan limbah tersebut bermigrasi dan terakumulasi dalam organisme hidup
melalui rantai makanan, yang pada akhirnya menimbulkan efek berbahaya
(Koliehova, et al., 2019). Salah satu logam yang paling banyak dijumpai limbahnya
adalah tembaga (Cu). lon dari logam ini, khususnya ion Cu?* secara alami tidak
dapat terdegradasi di lingkungan sehingga akan mengalami akumulasi terus
menerus (Beoang, 2019). lon Cu?* bersifat toksis dan dapat menyebabkan pusing,
mual, gangguan ginjal, liver, alzheimer, penurunan fungsi imun, serta neutropenia
Jjika mengontaminasi-manusia dalam kadar tinggi (Focarelli, et al., 2022). Menurut
PERMEN LHK No. 5 Tahun 2014, kandungan maksimum Cu dalam limbah adalah
0,5 mg/L (Prabawati, et al., 2023). Oleh karena itu, kandungan ion logam tembaga
dalam limbah harus dihilangkan.

Terdapat beberapa metode untuk menghilangkan kandungan logam dalam
limbah, seperti metode pertukaran ion (Koliehova, et al., 2019), reverse 0smosis

(Engstler, et al., 2022), dan menggunakan membrane (Pei, et al., 2021). Selain
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metode-metode tersebut, terdapat juga metode lain seperti stabilisasi dan
solidifikasi dan juga metode adsorpsi. Metode stabilisasi dan solidifikasi secara
kimia memiliki beberapa kelemahan, diantaranya vyaitu mengharuskan
penggunakan senyawa pozzolan dan semen yang sangat kompleks serta
menggunakan bahan aditif penstabil (Rahmayanti, 2021).

Metode-metode seperti pertukaran ion, reverse osmosis, stabilisasi, dan
solidikasi memiliki beberapa kekurangan, seperti biaya yang mahal, efisiensinya
rendah, serta menghasilkan limbah sekunder berupa lumpur (Chakraboty, et al.,
2020). Jika dibandingkan dengan metode di atas, metode adsorpsi memiliki
beberapa keunggulan, seperti biayanya rendah, prosesnya sederhana, bisa
diregenerasi, dan memiliki efektivitas yang cukup baik (Liao & Huang, 2019).
Selain itu, keunggulan metode adsorpsi adalah adsorben yang mudah didapatkan,
serta aman (Putri & Asnadi, 2021). Beberapa jenis adsorben yang digunakan untuk
mengadsorpsi logam berat yaitu silica gel, zeolit, karbon aktif, lempung, dan
graphene oxide (GO) (Yang, et al., 2022). GO merupakan senyawa yang terdiri
atom karbon, hidrogen, danoksigen, memiliki bentuk molekul planar 2D yang khas,
dan memiliki-gugus fungsi’ yang mengandung oksigen (=O. —OH, —O—, dan
—COOH) yang melekat pada kedua sisi lapisan dan tepi bidang (Shin, et al., 2017).
Gugus-gugus fungsi tersebutlah yang memungkinkan GO dapat berikatan secara
kimia dengan beberapa jenis logam berat (Lutfianingsih & Mulyani, 2020).

Gugus fungsi dalam GO dihasilkan dari proses oksidasi grafit. Proses

oksidasi tersebut juga dapat menyebabkan peningkatan jarak antar lapisan,
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resistivitas listrik, serta luas permukaan pada grafena (Hou, et al., 2020; Skakalov4,
etal., 2018).

Penggunaan bahan alam sebagai sumber karbon adalah metode yang
menjanjikan dari segi biaya (Saha & Dutta, 2022). Salah satu bahan alam yang
dapat digunakan yaitu tempurung buah kelapa (Cocos nucifera) karena memiliki
kandungan karbon sekitar 49,6-63,4% (Ejaz, et al., 2022).

Menurut teori HSAB (Hard-Soft Acid Base), asam-asam keras akan
cenderung berinteraksi dengan basa-basa keras, sedangkan asam-asam lunak akan
cenderung berinteraksi dengan basa-basa lunak pula. Gugus —OH dan —COOH
diklasifikasikan sebagai basa keras, sedangkan ion logam Cu(ll) diklasifikasikan
sebagai asam daerah batas (borderline) yang mampu membentuk senyawa
kompleks melalui ikatan kovalen dengan basa keras. Berdasarkan teori tersebut,
mekanisme adsorpsi ion logam Cu(ll) dapat terjadi melalui pembentukan ikatan
kovalen (Lutfianingsih & Mulyani, 2020). Gugus-gugus fungsi tersebut akan
berperan sebagai donor elektron, sedangkan ion logam Cu(ll) sebagai akseptor
elektron, Jika ditinjau dari ukuran_jari-jari atomnya, ion logam_ Cu?* tergolong
memiliki-jart=jari 'yang kecil, yakni sebesar 96-97 pm. Semakin kecil ukuran jari-
jari suatu ion, maka akan semakin keras pula sifatnya. Sehingga, gugus hidroksil
dan karboksil yang merupakan basa keras juga akan semakin mudah (Hayuwardini
& Mulyani, 2022).

GO murni tidak tersedia secara komersial dalam jumlah besar dan hanya
disintesis dalam jumlah kecil di laboratorium (Singh, et al., 2023). Arang jika

dibandingkan dengan grafit dapat dipreparasi lebih mudah dan murah,
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keberadaannya lebih melimpah, serta banyak banyak alam yang dapat dijadikan
sumber arang, seperti tempurung kelapa. Arang dapat dijadikan bahan baku untuk
membuat material yang memiliki karakteristik mirip dengan GO menggunakan
metode yang sama untuk mensintesis GO, yaitu Modified Hummer Method (Fahmi,
et al., 2020). Struktur permukaan arang yang berpori dan heterogen dapat
ditingkatkan dengan proses modifikasi yang mempunyai pengaruh signifikan
terhadap Kkinerja adsorpsi arang (Khandaker, et al., 2018).

Penelitian akan mengoksidasi arang aktif tempurung kelapa menggunakan
Modified Hummer Method yang merupakan modifikasi dari metode Hummer yang
bertujuan untuk meningkatkan gugus oksida pada arang. Oksidator yang digunakan
dalam metode Hummer adalah H2SOs, KMnOg, dan NaNOs. Namun karena
penggunaan NaNOs dapat menghasilkan gas NOx yang beracun (Ikram, et al.,
2020), maka penelitian ini dilakukan dengan menghindari penggunaan NaNOs3
sebagai agen oksidator. Selain itu, dilakukan juga penambahan H3POs sebagai
oksidator yang relatif lebih aman dibandingkan NaNOz. Penelitian ini akan
mempelajari prases oksidasi arang dengan perbedaan kansentrasi H3PO4 dan massa
KMnOg4,~serta” aplikasinya ‘dalam “mengadsorpsi .ion logam™ Cu(l1). Perbedaan
konsentrasi dan massa oksidator perlu dilakukan untuk mengetahui efektivitas
oksidasi atom karbon, serta untuk mengubah rasio sp? dan sp® pada hasil oksidasi

arang aktif (Khrisnamoorthy, et al., 2013).

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
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10.

11.

Limbah Cu yang diteliti adalah Cu yang dipreparasi di laboratorium kimia UIN
Sunan Kalijaga.

Suhu pirolisis yang digunakan adalah 600 °C.

Waktu pirolisis adalah 3 jam.

Aktivator yang digunakan adalah NaOH 2 M

Waktu aktivasi adalah 4 jam.

Oksidator yang digunakan adalah HsPO4, KMnQO4 dan H2SO4 pekat.
Konsentrasi HsPO4 adalah 1 M dan 2 M.

Massa KMnO4 adalah 7,5 g dan 15 g.

pH media kontak adalah 5, 7, dan 9.

Temperatur kontak adalah temperatur kamar.

Waktu kontak adalah 90 menit.

Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
Bagaimana proses oksidasi arang.aktif tempurung. kelapa dengan perbedaan
konsentrasi oksidator H3PO, dan massa oksidator KMnOz?
Bagaimana kemampuan hasil oksidasi arang aktif tempurung kelapa dalam

mengadsorpsi ion logam Cu(ll)?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
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1. Untuk mempelajari proses oksidasi arang aktif tempurung kelapa dengan variasi
konsentrasi oksidator H3PO4 dan massa oksidator KMnOs.
2. Untuk mengetahui kemampuan hasil oksidasi arang aktif tempurung kelapa

dalam mengadsorpsi ion logam Cu(ll).

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini, yaitu didapatkan pengetahuan baru bagi peneliti
dan pembaca mengenai proses oksidasi arang aktif tempurung kelapa dengan
perbedaan konsentrasi dan massa oksidator, serta kemampuannya dalam

mengadsorpsi ion logam Cu(ll) pada berbagai kondisi pH larutan.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1. Telah dilakukan oksidasi arang aktif tempurung kelapa dengan perbedaan
konsentrasi dan massa oksidator. Hasil FTIR menunjukkan adanya perbedaan
serapan pada bilangan-bilangan gelombang tertentu, serta pola difraktogram
XRD yang menunjukkan pergeseran sudut difraksi ke arah yang lebih kecil
antara AC-Og dan AC-Oc yang menandakan proses oksidasi berjalan lebih
maksimal. Namun berdasarkan hasil XRD, terdapat anomali dimana sudut
difraksi Ca bergeser ke arah yang lebih besar setelah dilakukan oksidasi kkarena
prekursor yang digunakan bersifat amorf.

2. AC-Oc memiliki efisiensi adsorpsi sebesar 49,5693%, lebih besar dibanding
AC-Og yang hanya sebesar 28,7629%. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa
AC-Oc memiliki kemampuan mengadorpsi ion Cu?* lebih baik pada pH 9

dibanding pada pH 5 dan.7, yaitu sebesar 57,57%.

B. Saran
Saran yang disampaikan dalam penelitian lebih lanjut adalah:

1. Melakukan variasi pH larutan dalam uji adsorpsi ion Cu?* oleh AC-O.
2. Melakukan variasi waktu kontak dalam uji adsorpsi ion Cu?* oleh AC-O.
3. Melakukan variasi konsentrasi logam Cu(ll) dalam uji adsorpsi ion Cu?* oleh

AC-0O.
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