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ABSTRAK
SINTESIS ARANG AKTIF KULIT JAGUNG (Zea mays L.)
TERAKTIVASI HC1 SERTA APLIKASINYA SEBAGAI
ADSORBEN ION LOGAM TEMBAGA (Cu?") DAN KROMIUM
(Cr®)

Oleh:
Afifah Hanun Salsabila
21106030067

Pembimbing:
Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.

Limbah logam berat yang volumenya terus bertambah dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu metode untuk
mengurangi limbah logam yaitu dengan adsorpsi menggunakan arang
aktif. Arang aktif memiliki permukaan yang yang luas dan mampu
menjerap ion logam. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakterisasi gugus fungsi adsorben menggunakan FTIR dan XRD,
kemampuan adsorpsi, dan pola isoterm adsorpsi ion logam Cu*" dan
Cr®  dengan variasi pH 3;4;5;6;7, variasi waktu kontak
30;60;90;120;150 menit, dan variasi konsentrasi 4;8;12;16;20 ppm.
Bahan arang aktif yang digunakan terbuat dari kulit jagung teraktivasi
dengan HCI 0,2 M. Hasil analisis menggunakan FTIR sebelum dan
sesudah aktivasi menunjukkan adanya gugus -OH, C=0, C=C, C-O dan
terjadi pergeseran intensitas gugus fungsi. Sementara itu, hasil analisis
XRD sebelum dan sesudah aktivasi menunjukkan puncak difraksi pada
rentang 20 = 20° - 30° ditandai dengan puncak difraksi yang melebar,
bersifat amorf, dan tidak tajam. Kondisi pH optimum adsorpsi ion logam
Cu?" dan Cr° terjadi pada pH 3 dan pH 6, memberikan waktu kestabilan
pada 120 menit dan 60 menit dengan mengikuti model kinetika adsorpsi
orde dua semu (PSO). Pola isoterm adsorpsi pada ion logam Cu?** dan
Cr%" mengikuti model isoterm Langmuir dengan nilai kapasitas adsorpsi
sebesar 1,3139 mg/g dan 0,7668 mg/g serta diperoleh energi bebas
sebesar 29,51 kJ/mol dan 21,92 kJ/mol yang menunjukkan bahwa proses
adsorpsi membentuk lapisan tunggal (momnolayer) dan terjadi secara
kimia (kemsorpsi).

Kata kunci: arang aktif kulit jagung, adsorpsi, ion logam Cu’",
ion logam Cr%, kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi

X1V



ABSTRACT
SYNTHESIS OF ACTIVATED CHARCOAL OF CORN
HUSK (Zea mays L.) ACTIVATED HCI AND ITS APPLICATION
AS AN ADSORBENT OF COPPER (Cu?*) AND CHROMIUM
(Cr’*) METAL IONS

By:
Afifah Hanun Salsabila
21106030067

Advisor:
Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.

Heavy metal waste that continues to grow can cause
environmental pollution. One method to reduce heavy metal waste is by
adsorption using activated charcoal. Activated charcoal has a large
surface area and is capable of absorbing metal ions. The purpose of this
study is to determine the characterization of adsorbent functional groups
using FTIR and XRD, adsorption ability, and isothermal adsorption
patterns of Cu®" and Cr®" metal ions with pH variations 3; 4; 5; 6; 7,
contact time variation 30; 60; 90; 120; 150 minutes, and concentration
variation 4; 8; 12; 16; 20 ppm. The activated charcoal material used was
made of activated corn husks with HC1 0.2 M. The results of the analysis
using FTIR before and after activation showed the presence of -OH,
C=0, C=C, C-O groups and there was a shift in the intensity of the
functional groups. Meanwhile, the results of XRD analysis before and
after activation showed that the peak of diffraction in the range of 20 =
20° - 30° was characterized by a dilated, amorphous, and not sharp
diffraction peak. The optimum pH conditions of Cu** and Cr®" metal ion
adsorption occurred at pH 3 and pH 6, providing stability times at 120
minutes and 60 minutes by following the pseudo-second-order
adsorption (PSO) kinetics model. The adsorption isothermal pattern on
Cu?" and Cr®" metal ions followed the Langmuir isothermal model with
adsorption capacity values of 1.3139 mg/g and 0.7668 mg/g and free
energy of 29.51 kJ/mol and 21.92 kJ/mol which showed that the
adsorption process formed a single layer (monolayer) and occurred
chemically (chemabsorption).

Keywords: corn husk activated charcoal, adsorption, Cu*metal ions,
Cr® metal ions, adsorption kinetics, adsorption isotherms
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Limbah logam berat yang terus bertambah volumenya dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan dan sifatnya yang sulit terurai
perlu dilakukan pengolahan logam berat sebelum dibuang ke badan air.
Salah satu metode yang sering digunakan untuk mengurangi logam berat
yakni adsorpsi yang menjadi metode yang paling efisien. Pemilihan
adsorben sangat penting untuk memaksimalkan proses adsorpsi.
Adsorben merupakan tempat terjadi proses adsorpsi pada permukaannya
dengan cara menjerap dan mengikat partikel pencemar seperti logam
berat. (Indah et al., 2022). Ada beberapa limbah logam berat yang
berada pada daftar toksisitas tinggi terhadap lingkungan yaitu As (III),
Cr (VD), Cu(Il), Cd(1I), Pb(Il) (Liying et al., 2024)

Salah satu jenis adsorben yang sering digunakan adalah arang
aktif. Arang aktif memiliki luas permukaan yang luas dan banyak pori-
pori, sehingga mampu mengadsorpsi logam berat dengan sangat baik.
(Wijaya et al., 2020). Arang aktif juga dapat diproduksi dari berbagai
sumber selulosa seperti dari limbah pertanian (Setiorini et al., 2020).
Hasil limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan untuk arang aktif yaitu
kulit jagung. Kulit jagung mempunyai kadar selulosa yang cukup tinggi
dengan mengandung senyawa kimia yaitu selulosa (44,08%) (Aremu
and Aperolola, 2022). Adsorben perlu dilakukan proses karbonisasi
dengan menggunakan suhu tertentu untuk memperoleh arang aktif
sebelum proses adsorpsi. Hasil arang aktif dari proses karbonisasi perlu

dilakukan proses aktivasi. Proses aktivasi biasanya melibatkan



perlakuan dengan larutan kimia tertentu, seperti asam, basa, atau
oksidator. Perlakuan ini akan menghilangkan komponen yang tidak
diinginkan pada permukaan arang dan membuka pori-pori sehingga luas
permukaan menjadi lebih besar. Oleh karena itu, jumlah gugus fungsi
aktif yang dapat berinteraksi dengan ion logam akan meningkat,
sehingga efisiensi adsorpsi logam berat dapat ditingkatkan (Ischak et al.,
2021).

Keberhasilan dalam proses adsorpsi juga dipengaruhi oleh pH,
waktu kontak, dan konsentrasi. Nilai pH awal akan memberikan dampak
signifikan terhadap mekanisme adsorpsi, kapasitas adsorpsi ion logam,
dan kesetimbangan kimia antara adsorbat dan adsorben. Menurut
penelitian (Efendi ef al, 2021) pH optimum untuk logam kadmium
(Cd*") yaitu pada pH 5. Sedangkan (Ariyani et al., 2018) pH optimum
logam seng (Zn*") yaitu pada pH 4. Penentuan waktu kontak bertujuan
untuk mendapatkan waktu kestabilan yang diperlukan agar arang aktif
mencapai kapasitas adsorpsi maksimum (Sa’diyah et al, 2020).
Sedangkan waktu kontak pada penelitian (Pulungan & Nasra, 2023)
menggunakan adsorben kulit durian dan waktu optimum pada 90 menit
pada ion logam tembaga (Cu*"). Hal tersebut menunjukkan pH optimum
dan waktu kontak mempengaruhi proses adsorpsi. Peningkatan waktu
kontak memberikan kesempatan yang lebih besar bagi ion logam untuk
berdifusi ke dalam pori-pori arang aktif dan berinteraksi dengan situs
aktif, sehingga meningkatkan jumlah ion logam yang teradsorpsi.

Penentuan waktu kontak dalam proses adsorpsi memengaruhi
laju dan kapasitas adsorpsi. Laju adsorpsi tersebut menunjukkan
kecepatan adorbat yang berpindah dari larutan menuju permukaan arang
aktif dan dapat ditentukan melalui kinetika adsorpsi. Kinetika adsorpsi
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digunakan untuk mengetahui mekanisme dan laju suatu adsorpsi.
Kinetika adsorpsi yang sering digunakan yaitu model kinetika orde satu
semu dan orde dua semu (Alam and Asam 2024). Kapasitas adsorpsi
diperoleh dari proses penyebaran adsorbat antara fase cair dan fase padat
yang dijelaskan oleh isoterm adsorpsi. Oleh karena itu, penelitian ini
memanfaatkan arang aktif kulit jagung teraktivasi HCI sebagai adsorben
ion logam tembaga (Cu?’) dan kromium (Cr®") untuk mengetahui
kemampuan adsorpsi, kinetika adsorpsi, dan pola isoterm adsorpsi pada

variasi pH, waktu kontak, dan konsentrasi ion logam.

. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka batasan
masalah penelitian sebagai berikut:
. Kulit jagung diperoleh dari kebun jagung di Kabupaten Gunung Kidul,
Yogyakarta
. Analisis dilakukan pada kemampuan kulit jagung sebagai adsorben ion
logam tembaga (Cu’") dan ion logam kromium (Cr®")
. Larutan aktivator arang kulit jagung adalah larutan HC1 0,2 M.
. Variasi pH ion logam tembaga (Cu*") dan ion logam kromium (Cr®")
pada3,4,5,6,dan 7.
. Variasi waktu kontak arang aktif kulit jagung pada 30, 60, 90, 120, dan
150 menit.
. Variasi konsentrasi ion logam tembaga (Cu**) dan ion logam kromium
(Cr®") pada 4, 8, 12, 16, dan 20 ppm.
. Uji Karakterisasi arang setelah dan sebelum aktivasi menggunakan
analisis instrumen FTIR dan XRD, sedangkan pada sampel ion logam

menggunakan analisis instrumen AAS.



. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah diuraikan maka
dirumuskan suatu masalah penelitian sebagai berikut:
. Bagaimana karakterisasi arang aktif kulit jagung sebelum dan setelah
aktivasi dengan HCl menggunakan FT-IR dan XRD?
. Bagaimana kemampuan adsorpsi terhadap ion logam tembaga (Cu*")
dan ion logam kromium (Cr®") pada variasi pH, waktu kontak, dan
konsentrasi ion logam?
. Bagaimana pola isoterm adsorpsi arang aktif kulit jagung terhadap ion
logam tembaga (Cu**) dan ion logam kromium (Cr®")?
. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan maka
penelitian ini bertujuan untuk :
. Mensintesis arang dari kulit jagung dilanjutkan dengan aktivasi HCI
. Mengkarakterisasi kristalinitas dan gugus fungsi arang sebelum dan
sesudah teraktivasi HCI dengan FTIR dan XRD
. Menganalisis aktivitas adsorpsi arang aktif kulit jagung terhadap ion
logam tembaga (Cu*") dan ion logam kromium (Cr®") melalui analisis

variasi pH, kinetika adsorpsi dan kesetimbangan adsorpsi

. Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan yang telah disebutkan maka manfaat
penilitian ini adalah:
. Memberikan informasi mengenai alternatif lain pengolahan limbah kulit
jagung yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan sehingga dapat

mengurangi limbah kulit jagung.



2. Memberikan informasi mengenai kemampuan adsorpsi kulit jagung
terhadap logam berat pencemaran lingkungan yaitu ion logam tembaga
(Cu?") dan ion logam kromium (Cr®").

3. Penelitian ini juga dapat menjadi referensi bagi penelitian lanjutan yang
bertujuan untuk mengoptimalkan penggunaan adsorben dari limbah

pertanian.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa:

1. Hasil karakterisasi menggunakan FTIR, arang aktif kulit jagung
sebelum dan sesudah teraktivasi HCl menunjukkan terdapatnya gugus
fungsi yaitu -OH, C=0, C=C aromatik, dan C-O yang mengalami
pergeseran serapan setelah proses aktivasi, sedangkan hasil karakterisasi
menggunakan XRD memperlihatkan bahwa arang sebelum dan sesudah
aktivasi bersifat amorf dengan puncak melebar 26 = 20° - 30°.

2. Variasi pH didapatkan kondisi optimum ion logam Cu** dan Cr* pada
pH 3 dan pH 6. Adsorpsi ion logam Cu?* mencapai kestabilan pada
waktu 120 menit dengan laju adsorpsi sebesar 0,0105 (mg/g.min),
sedangkan ion logam Cr®" mencapai kestabilan pada 60 menit dengan
laju adsorpsi ion sebesar 0,0399 (mg/g.min).

3. Hasil kesetimbangan adsorpsi menggunakan model isoterm adsorpsi,
ion logam Cu?’ dan ion logam Cr®" mengikuti isoterm Langmuir
diperoleh persamaan linier y = 0,7611x + 0,1091 dengan nilai R*> =
0,9254 dan y = 1,4192x — 6,5816 dengan nilai R? = 0,9058, sedangkan
perhitungan energi bebas adsorpsi (Eads) pada ion logam Cu?" dan Cr®
sebesar 29,51 kJ/mol dan 21,16 kJ/mol. Kapasitas adsorpsi pada ion
logam Cu?" diperoleh sebesar 1,3139 mg/g dan ion logam Cr®" yang
diperoleh sebesar 0,7046 mg/g.
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B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan adsorben
jagung untuk mengadsorpsi logam berat lainnya.

2. Melakukan analisis dengan SEM untuk mengetahui morfologi
permukaan adsorben.

3. Melakukan variasi suhu larutan terhadap adsorpsi logam Cu?* dan

logam Cr°",
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