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Abstrak

Telah dilakukan penelitian terhadap kemampu&arbon aktif sebagai adsorben untuk
menyerap ion Al dan Fe dalam larutaodium silikat. Penelitian ini dilakukan dala
skala laboratorium menggunakan metode batch. Pemenkondisi optimum meliputi massa
adsorben, pH, waktu kontak dan temperatur lariasil analisis dengan Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA) menunjukkan efisiensi adsorgsitinggi oleh karbon aktif aktivasi HCI pada
larutan sodium silikat mencapai 88,43% untuk iondah 41,6% untuk ion Fe, sedangkan pada
karbon aktif aktivasi 0O, 57,09 % untuk ion Al dan 35 % untuk ion Fe danbkar aktif
komersil menyerap ion Al sebesar 87,74% dan 11,3684k ion Fe.

Kata kunci : Adsorpsi, Karbon aktif, Metode batch, SSA.

Abstract

The research done on the ability of ad&d carbon as adsorbent to adsorb otig iAl
and Fe in solution of sodium silicat&dhis research was conducted in laboratogje
using batch method. Determination of optimum caadg include the mass of adsorbent, pH,
contact time and temperature of solution. Resufs analysis by Atomic Absorption
Spectrofotometer (AAS) showed that highest adsamfficiency on carbon activated by HCI in
sodium silicate solution reached 88.43% tbe ions Al and 41.6% for Fe ions, wheas
the carbon activated by B0, 57.09 % for the ions Al and 35% for the ions Fe ancthmercial
activated carbon to absorb the ions Al of 87.74% Hh35% for Fe ions.

Keywords : Adsorption, Activated carbon, batch method, SSA.

1. PENDAHULUAN Indonesia. Di lain pihak Indonesia memiliki

energi terbarukan yang melimpah antara lain
energi surya, hal ini karena letak Indonesia yang

potensi pasir kuarsa yang melimpah, namun
pasir kuarsa tersebut tidak dapat dijadikan
sebagai bahan baku pembuatan silikon murni

Indonesia memiliki potensi sumber daya

berada di d h tropi ) ; untuk panel surya dengan proses
erta ha di daera roplls_ meﬂerlmzk tilngr pencucian biasa. Untuk itu diperlukan

matahart — yang — melimpan. an tetapt teroposan proses pengolahan pasir kuarsa
pengembangan energi alternatif  ini

terbentur dengan mahalnya peralatan panel

menjadi silika murni sebagai bahan baku
pembuatan logam silikon dengan kemurnian

surya import. Peralatan panel — surya tidak 000" Bineriukan paling tidak logam  silikon
dapat diproduksi di dalam negeri karena de?lgén lfemurnianp 99%99 % S(gabagai syarat
ketersediaan silikon murni untuk bahan '

pembuatan panel surya belum mampu dibuat di
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Pasir kuarsa dari  Indonesia
meskipun  memiliki kemurnian yang tinggi
dengan kenampakan kristal yang bagus, ternyata
memiliki pengotor dalam bentuk ikatan kristal
yang kompleks. Ikatan dalam senyawa kompleks
antara kristal silika dengan pengotor, melibatkan

pengotor oksida besi, aluminium, titanium,
kalsium, magnesium dan lain-lain (Anonim,
2005).

Senyawa kompleks yang berikatan di
dalam mineral pasir kuarsa tidak dapat
dipisahkan dengan menggunakan proses
pemisahan fisik seperti pencucian, flotasi,
magnetisasi dan lain-lain. Proses pemisahan
secara fisikk cenderung hanya memisahkan
antara pasir kuarsa dengan pengotor  organik
yang terdapat dalam pasir kuarsa, sehingga
produk hasil pemisahan secara fisik maksimal
hanya dihasilkan kristal putih dengan kadar
silika maksimal hanya sampai 99%. Untuk

memurnikan  pasir kuarsa agar sampai 99,999
%  diperlukan  terobosan proses, yaitu
dengan memecah ikatan kompleks dalam

silika tersebut. Dengan demikian akan
diperoleh material silika yang telah bebas dari
unsur pengotor untuk memenubhi
persyaratan sebagai bahan baku pembuatan
panel surya (Angello, 2004).

Pemanfaatan pasir kuarsa  dari
Indonesia sebagai bahan baku untuk panel
surya harus dimulai dari penguasaan teknologi
pemurnian silika dari pasir kuarsa, untuk itu
perlu adanya penelitian pemurnian silika
dari pasir kuarsa dengan terobosan proses.
Diharapkan dengan keberhasilan proses ini, akan
tumbuh industri pembuatan modul panel surya
dari pasir kuarsa Indonesia. Keuntungan lain
dengan terkuasainya teknologi tersebut adalah
tercukupinya kebutuhan energi yang ramah
lingkungan dan sekaligus meningkatkan nilai
tambah pasir kuarsa Indonesia.

Pasir kuarsa yang mengandung bahan

pengotor tersebut harus dirubah dalam
bentuk senyawa yang lebih sederhana
dalam larutan berbasis media air. Diperlukan

bantuan senyawa alkali dan temperatur yang
sangat tinggi yang mampu merubah senyawa
kompleks pasir kuarsa menjadi senyawa alkali
silikat yang larut dalam air (Juan, 1994).
Senyawa kompleks yang sudah terurai
menjadi larutan silikat mengandung ion-ion
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pengotor Al, Fe, Ti, Ca, Mg dan lain-
lain. lon pengotor tersebut dapat diambil
dengan menggunakan metode ion exchange,
pengikatan organik, koagulasi polimer dan
adsorpsi menggunakan adsorben karbon aktif,
zeolit dan lain-lain.

Karbon aktif digunakan sebagai
adsorben karena mempunyai daya adsorpsi
selektif, berpori sehingga luas permukaan
persatuan massa besar serta mempunyai daya
ikat yang kuat terhadap zat yang hendak
dipisahkan secara fisik atau kimiawi.

Bahan baku yang dapat dibuat
menjadi karbon aktif adalah semua bahan
yang mengandung karbon. Bahan-bahan tersebut
adalah berbagai jenis kayu, sekam padi, tulang
binatang, kulit biji kopi, batu-bara, dan
tempurung kelapa. Bila bahan-bahan tersebut
dibandingkan, tempurung kelapa merupakan
bahan terbaik yang dapat dibuat menjadi
karbon aktif karena karbon aktif yang
terbuat dari tempurung kelapa memiliki
mikropori yang banyak, kadar abu yang rendah,
kelarutan dalam air yang tinggi dan
reaktivitas yang  tinggi (Anonim, 2005).
Berdasarkan hal ini maka  penelitian
dilakukan dengan menggunakan tempurung
kelapa sebagai bahan baku.

Pori-pori  karbon aktif mempunyai
bentuk dan ukuran yang bervariasi dan tidak
teratur, ukurannya berkisar antara 10-10000 A.
Pori-pori ini dapat menangkap dan
menjerap partikel-partikel sangat halus
(molekul). Semakin banyaknya zat-zat yang
diadsorpsi maka pori-pori ini pada akhirnya
akan jenuh sehingga karbon aktif tidak akan
berfungsi lagi. Karbon aktif yang telah jenuh
dapat direaktifasi kembali, meskipun demikian
tidak jarang yang disarankan untuk sekali pakai
(Basuki, 2007).

Tujuan dari penelitian ini adalah
menentukan kemampuan adsorpsi dari karbon
aktif untuk menyerap ion Al dan Fe dalam
larutan sodium silikat dan mengetahui kondisi
optimum dari karbon aktif yang meliputi massa
adsorben, pH, waktu kontak, dan temperatur
dalam menyerap ion Al dan Fe.

2. METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian
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Penelitian ini dilaksanakan selama 4
bulan, April-Juli 2010. Preparasi sampel dan
analisis parameter fisik dan kimia serta uji
kuantitatif ion logam dilakukan di Laboratorium
Metalurgi Ekstraksi, Puslit Metalurgi-LIPI.

Alat dan Bahan

Spektrofotometer Serapan  Atom
(SSA) NOVAA 300, Scanning Electron
Microscope (SEM) JEOL JSM-6390A, neraca

analitik, pH indikator universal, oven listrik,
furnace, crusible, mesin  pengayak, mesin
penghalus, Kkertas saring, drunhotplate,
erlenmeyer dan peralatan gelas lainnya.

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pasir kuarsa, M2Os;, HCI, H,SQ,,
HNO,, larutan standar Al dan Fe, karbon aktif
komersil, air demin serta tempurung kelapa
(didapatkan dari Pasar Ciputat).

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan dalam empat
tahap. Tahap pertama adalah Roasting pasir
kuarsa, kedua pembuatan adsorben dari

arang tempurung kelapa, tahap ketiga
merupakan tahap aktivasi arang menjadi
karbon aktif. Sedangkan tahap keempat

adalah pengujian kemampuan penyerapan ion
Al dan Fe oleh karbon aktif tersebut dengan
variasi massa karbon aktif, pH, waktu kontak,

dan temperatur larutan.

Roasting Pasir Kuarsa

Pasir kuarsa dicuci dengan air
bersih sampai hilang kotorannya lalu
dikeringkan, setelah itu dicampurkan  dengan
natrium  karbonat dengan berat masing-
masing 165 g pasir dan 135 g natrium
karbonat dan dilakukan proses pencampuran
secara merata. Kemudian dimasukkan dalam
krusibel lalu dipanaskan sampai temperatur 1100
°C, selama dua jam. Lalu lelehan tersebut
didinginkan dan digerus menjadi serbuk.

Pembuatan Karbon Aktif dari Tempurung
Kelapa

Tempurung kelapa dimasukkan ke

dalam drum/kaleng kemudian dilakukan

ISSN : 1978 - 8193

pembakaran sampai menjadi arang selama 8 jam
(Iskandar, 2005). Selanjutnya digrinding/
dihaluskan dengan ukuran 100 mesh, lalu
untuk proses aktivasi, arang direndam
dalam reagen aktivator HCl 4 M dap3d), 4

M selama 24 jam, disaring dan dicuci
dengan aguades. Karbon  aktif yang
dihasilkan kemudian dikeringkan dalam oven
pada temperatur 116C selama 3 jam, lalu
didinginkan dalam desikator (Purwaningsih,
2000).

Analisis SEM-EDS

Pengamatan  struktur mikro  dan
komposisi kimia dengan SEM sebagai
berikut, sampel karbon  aktivasi HCI dan

H,SO,yang telah bersih dan kering masing-
masing ditempelkan pada pemegang sampel
(sample holder) dengan perekat dua muka
dilanjutkan dengan pelapisan tipis dengan
emas dalam mesin pelapis tipisputter).
Kemudian dilakukan pengamatan
struktur mikro dan komposisi kimianya dengan
SEM pada 20 kV dan perbesaran 1400X.

Penentuan Kondisi Optimum Penyerapan
Pengaruh Massa Karbon Aktif

Karbon aktif dengan aktivator HCI
ditimbang dengan berat 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 dan 0,5
g. Lalu ditambahkan larutan sodium silikat 50
mL dan diaduk selama 30 menit dengan
kecepatan putaran konstan pada
temperatur 30C. Setelah itu disaring dan filtrat
dianalisis dengan SSA.

Pengaruh pH Larutan

Karbon aktif aktivator HCI
ditimbang dengan berat 0,1 g, lalu
dimasukkan dalam Erlenmeyer dan ditambahkan
larutan sodium silikat dengan variasi pH 3, 4, 5,
6, dan 7. Kemudian diaduk selama 30 menit
dengan kecepatan putaran konstan pada
temperatur 30 °C. Setelah itu  disaring dan
filtrat yang dihasilkan ditampung dan diukur
dengan SSA.

Pengaruh Waktu Kontak

Karbon aktif aktivator HCI ditimbang
dengan berat 0,1 gram, lalu dimasukkan dalam
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Erlenmeyer dan ditambahkan 50 mL larutan
sodium silikat, pada temperatur 3G dan pH
optimum. Kemudian diaduk dengan variasi
waktu  kontak 15, 30, 45, dan 60 menit,
dengan kecepatan putaran konstan.

Setelah itu disaring dan filtrat yang dihasilkan
dianalisis dengan SSA.

Pengaruh Temperatur Larutan

Karbon aktif dengan aktivator HCI
dengan berat 0,1 g, dimasukkan dalam
Erlenmeyer dan ditambahkan larutan
sodium silikat 50 mL. Kemudian diaduk

dengan variasi temperatur 30, 40, 50, 60 dan 70
°C, pada pH optimum dan waktu optimum
dengan kecepatan putaran konstan. Setelah itu
disaring dan filtrat yang dihasilkan ditampung
untuk dianalisis dengan SSA.

Perbandingan Aktivasi Karbon Aktif Antara
Aktivator HCI, H ,SO, dan Komersil

Karbon aktif dengan aktivator HCI,
H,SO, dan komersil masing-masing
ditimbang dengan berat 0,1 g, lalu dimasukkan
dalam Erlenmeyer dan ditambahkan 50 mL
larutan sodium silikat, pada temperat® 3
°C, pH optimum, kemudian diaduk 30 menit
dengan kecepatan putaran konstan. Setelah itu
disaring dan filtrat yang dihasilkan dianalisis
dengan SSA.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan Karbon Aktif

Karbon aktif yang dibuat berasal dari
tempurung kelapa yang telah dibersihkan dan
dikeringkan untuk mengurangi kadar air.
Selanjutnya, tempurung kelapa tersebut
dimasukkan ke dalam drum/kaleng yang telah
dilubangi sebelumnya agar oksigen dapat masuk
sehingga proses pembakaran dapat berlangsung
dengan baik. Setelah terbentuk arang atau
karbon, proses selanjutnya adalah menghaluskan
arang tersebut menjadi ukuran 100 mesh, hal ini
dilakukan agar proses penyerapan adsorben
terhadap adsorbat lebih cepat karena secara
teoritis semakin kecil ukuran partikel, maka luas
permukaan adsorben akan bertambah luas,

Nurhasni, et.al

sehingga ion logam akan lebih mudah terserap
pada permukaan adsorben (Sunarya, 2006).
Untuk proses aktivasi kimia digunakan
HCI, sedangkan untuk pembanding digunakan
H,SO, dan karbon aktif komersil yang ada di
pasaran. Aktivasi bertujuan untuk memperluas
volume rongga atau pori karbon aktif karena
molekul-molekul pengaktif akan teradsorpsi oleh
bahan karbon yang akan melarutkan pengotor-
pengotor yang berada dalam pori karbon seperti
mineral-mineral anorganik (Miftah dkk, 2006).

Karakterisasi Permukaan Adsorben Melalui
Analisis Scanning Electron Microscope (SEM)

Morfologi permukaan adsorben karbon
aktif aktivasi HCI dan aktivasi 130,
diidentifikasi menggunakan SEM-EDS dengan
perbesaran objek 1,4 x %1400 kali) yang
hasilnya dapat dilihat pada Gambar 1 berikut :

0000 11 30SEtam =

. 720k >X1,200.  10um;

b. KA aktivasi H,SO,

Gambar 1. Mikrograf SEM permukaan adsorben
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Berdasarkan Gambar 1, terlihat
perbedaan morfologi permukaan dari karbon
aktif aktivasi HCI dan karbon aktif aktivasi
H,SO,. Pada karbon aktif aktivasi HCI terlihat
distribusi pori-pori yang lebih beraturan dengan
jumlah pori yang lebih banyak dibandingS®,.
Selain itu, pada karbon aktif aktivasi HCI
jumlah pori-pori permukaan terlihat lebih
banyak dibandingkan dengan pori-pori karbon
aktif aktivasi HSQ, yang lebih sedikit. Hal ini
dikarenakan aktivasi dengan HCI lebih dapat
melarutkan pengotor sehingga pori-pori lebih
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menjadi lebih maksimal, dibandingkan dengan
aktivasi HSQ, yang lebih sedikit jumlah pori-
porinya.

Berdasarkan hasil karakterisasi EDS
yang dilakukan, diperoleh informasi bahwa pada
permukaan karbon aktif aktivasi HCI sebelum
adsorpsi terdapat beberapa unsur kimia, yaitu
karbon 84,43%, oksigen 10,16%, klorida 10,16%
dan tembaga 1,34%. Sedangkan pada aktivasi
H,SQO,, vyaitu karbon 69,57%, oksigen 26,68%,
dan sulfur 3,75%. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa komposisi karbon pada aktivasi HCI lebih
banyak dibandingkan dengan aktivaspSE).
Namun, kadar karbon kedua hasil aktivasi
tersebut masih memenuhi syarat standar mutu
yaitu minimum 65% (SNI, 1995).

Penentuan Kemampuan Adsorpsi lon Al dan
Fe Oleh Karbon Aktif Aktivasi HCI

Pengaruh Massa Adsorben

Pengaruh massa adsorben pada
penelitian ini ditentukan dengan variasi massa
0,1; 0,2; 0,3; 0,4; dan 0,5 g, dengan volume 50
mL, pH 3, temperatur proses 30 dan waktu 30
menit. Berdasarkan hasil penelitian ini, massa
adsorben 0,5 g memiliki nilai efisiensi adsorpsi
yang tinggi, yaitu 65,85 % untuk penyerapan ion
Al. Hasil yang sama juga didapat pada
penyerapan ion Fe, dimana penyerapan pada 0,5
g dengan nilai efisiensi adsorpsinya sebesar
32,16 %. Grafik hubungan antara efisiensi
adsorpsi dengan massa adsorben untuk
penyerapan ion Al dan Fe oleh karbon aktif
dapat dilihat pada Gambar 2.

Al dan Fe

Semakin bertambah massa karbon aktif
yang digunakan, maka nilai efisiensi adsorpsinya

terhadap ion semakin tinggi. Bertambahnya
massa karbon aktif sebanding dengan
bertambahnya jumlah partikel dan luas

permukaan karbon aktif sehingga menyebabkan
jumlah tempat mengikat ion logam bertambah
dan efisiensi adsorpsinya pun meningkat
(Messayu, 2009).

Dari hasil penelitian tentang pengaruh
massa karbon aktif ini juga menunjukkan nilai
kapasitas adsorpsi yang semakin menurun
dengan bertambahnya massa adsorben. Hal ini
dikarenakan pada saat ada peningkatan massa
adsorben, maka ada peningkatan presentase nilai

efisiensi adsorpsi dan penurunan kapasitas
adsorpsi (Barros, 2003).
Menurut  Wijayanti  (2009), bila

permukaan sudah jenuh atau mendekati jenuh
terhadap adsorbat, dapat terjadi dua hal, yaitu
pertama terbentuk lapisan adsorpsi kedua dan
seterusnya di atas adsorbat yang telah terikat di
permukaan, gejala ini disebut adsorpsi
multilayer, sedangkan yang kedua tidak
terbentuk lapisan kedua dan seterusnya sehingga
adsorbat yang belum teradsorpsi berdifusi keluar
pori dan kembali ke arus fluida.

Pengaruh pH Larutan

pH larutan mempunyai pengaruh dalam
proses adsorpsi, karena pH akan mempengarubhi
muatan permukaan adsorben (Riapanitra, dkk,
2006). Pada penelitian ini dilakukan penentuan
pH optimum oleh karbon aktif dengan variasi pH
yang digunakan adalah 3, 4, 5, 6 dan 7, dengan
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volume 50 mL, massa 0.1 g, temperatur proses
30 °C dan waktu 30 menit. Berdasarkan hasil
penelitian ini, pH optimum untuk penyerapan
ion Al terjadi pada kondisi pH 5 dengan nilai
efisiensi adsorpsi sebesar 68,64 %, kurva
hubungannya dapat dilihat pada Gambar 3 di
bawah ini :

o]
o

D
o

N
o

N
o

efisiensi adsorpsi (%)

o

pH

Gambar 3. Pengaruh pH larutan sampel terhadap
efisiensi adsorpsi ion Al dan Fe oleh
karbon aktif

Sedangkan untuk penyerapan ion Fe, pH
optimum terjadi pada pH 4 dengan nilai efisiensi
adsorpsi sebesar 31,68 %.

Pada kondisi pH asam proses
penyerapan semua ion rendah. Hal ini karena
permukaan adsorben pada pH rendah dikelilingi
oleh ion H, dimana akan terjadi tolakan antara
permukaan adsorben dengan ion logam,
sehingga adsorpsinya pun menjadi rendah
(Sembiring, 2009).

Pada pH netral atau cenderung basa
efisiensi juga menurun. Hal ini disebabkan
karena pada pH netral ion logam dapat
mengalami reaksi hidrolisis dalam larutan
sehingga tidak stabil dan menyebabkan
kemampuan karbon aktif untuk menyerap ion
tersebut menurun. Sedangkan pada kondisi basa
atau pH basa, ion logam dapat membentuk
endapan hidroksida sehingga proses adsorpsi
sulit terjadi (Nurhasni, 2002; Refilda, dkk.,
2001; Utomoeet al., 2006)

Pengaruh Waktu Kontak

Pengaruh waktu kontak dalam penelitian
ini ditentukan dengan variasi waktu 5, 15, 30,
45, dan 60 menit, dengan volume 50 mL, massa
karbon aktif 0.1 g, temperatur proses80dan

Nurhasni, et.al

pH 5 untuk Al dan pH 4 untuk Fe. Dari hasil ini
didapatkan waktu kontak yang maksimum untuk
terjadinya adsorpsi adalah 60 menit dengan nilai
efisiensi adsorpsinya sebesar 78,92% untuk ion
Al dan 31,75% untuk ion Fe. Kurva hubungan
antara efisiensi adsorpsi dengan waktu kontak
adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah
ini.

Peningkatan adsorpsi yang tajam terlihat
pada waktu kontak antara 30 menit sampai 60
menit. Besarnya kenaikan penyerapan ion Al
yaitu dari 44.15% menjadi 78,92%, sedangkan
ion Fe dari 26.47% menjadi 31,75%. Hal
tersebut juga menunjukkan bahwa waktu kontak
optimum yaitu waktu disaat adsorben mampu
menyerap adsorbat secara maksimal adalah
interaksi selama 60 menit.

§70 /4
g 60 /

o

40

‘330 —0—Al
220

?,./ —fli—Fe

0 15

30 45 60

waktu (menit)

Gambar 4. Pengaruh waktu kontak terhadap efisiensi
adsorpsi ion Al dan Fe oleh karbon aktif

Dalam Gambar juga terlihat waktu
kontak yang relatif singkat dapat menyebabkan
proses adsorpsi belum optimal hal ini disebabkan
karena kelajuan adsorpsi ditentukan oleh laju
difusi spesies adsorbat pada padatan adsorben.
Selain itu sisi aktif karbon akan semakin banyak
terisi oleh kedua ion tersebut dengan semakin
lamanya waktu adsorpsi, karena semakin lama
waktu adsorpsi maka frekuensi tumbukan
diantara partikel adsorbat dengan adsorben
semakin besar pula (Indrawati, 2009).

Pengaruh Temperatur larutan

Pengaruh temperatur larutan ditentukan
dengan variasi temperatur 30, 40, 50, 60 dan 70
°c, dengan volume 50 mL, massa karbon aktif
0.1 g, pH 5 untuk Al dan pH 4 untuk Fe dan
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waktu kontak 30 menit. Dari hasil penelitian
didapat temperatur yang terbaik pada’Gatau
temperatur ruang untuk penyerapan ion logam
Al yaitu sebesar 88,43%. Kurva hubungan antara
efisiensi adsorpsi dengan temperatur larutan
dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini :

iy
o
o

A

\

—0—Al
i ——Fe

2

©
o

(o2}
o

N
o

efisiensi adsorpsi (%)

N
o

o

0 20 40 60 80
temperatur (°C)

Gambar 5. Pengaruh temperatur larutan sampel
terhadap efisiensi adsorpsi ion Al dan Fe
oleh karbon aktif

Hal ini juga sama dengan penyerapan
ion Fe, dimana temperatur yang terbaiknya juga
30°C, dengan nilai efisiensi adsorpsinya sebesar
41,6% . Penurunan efisiensi adsorpsi seiring
dengan kenaikan temperatur, semakin tinggi
temperatur maka semakin kecil juga kapasitas
adsorpsi maksimumnya, karena pada adsorpsi
fisik, temperatur yang semakin tinggi pergerakan
ion logam semakin cepat sehingga jumlah ion
yang terserap oleh adsorben semakin berkurang,
selain itu juga kenaikan temperatur
menyebabkan desorpsi semakin besar (Do, 1988
dan Susantiani, 2009). Hal lain kenaikkan
temperatur pada pH larutan yang cenderung
basa, dapat meningkatkan proses hidrolisa
sehingga ion logamnya mengendap.

Isoterm Adsorpsi

Untuk mempelajari mekanisme adsorpsi
dapat digunakan beberapa tipe isoterm adsorpsi,
seperti isoterm Langmuir dan isoterm
Freundlich. Untuk zat cair, konsentrasi
dinyatakan dalam satuan massa, seperti bagian
per sejuta gart per million, ppm). Konsentrasi
adsorbat pada zat padat dinyatakan sebagai
massa yang teradsorpsi per satuan massa
adsorben semula. Isoterm adsorpsi menguraikan
bagaimana adsorbat saling berhubungan dengan
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adsorben dan dalam optimisasi
adsorben.
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Gambar 6. Grafik isoterm Langmuir adsorpsi ion Al
(a) dan ion Fe (b) oleh karbon aktif

Gambar 6 di atas menunjukkan grafik
isoterm Langmuir untuk kedua ion Al dan Fe.
Dari grafik isoterm tersebut, dapat dilihat bahwa
nilai koefisien korelasi (B dari persamaan
kesetimbangan adsorpsi Langmuir adalah 0.877
untuk ion logam Al dan 0,858 untuk ion Fe.

Sedangkan untuk grafik isotherm
Freundlich dapat dilihat pada Gambar 7 di atas,
didapatkan nilai Runtuk adsorpsi ion Al adalah
0,903 dan 0,955 untuk ion Fe. Nila? Rang
mendekati 1 ini menunjukkan bahwa proses
adsorpsi yang terjadi pada penyerapan ion Al
dan Fe cenderung bersifat fisisorpsi. Pada proses
adsorpsi fisik, terjadi interaksi gaya Van der
walls antara adsorbat dan adsorben yang lemah
dan umumnya terjadi pada temperatur rendah
sehingga bertambahnya temperatur
menyebabkan adsorpsi yang terjadi berkurang
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dengan mencolok (Castellan, 1971). Hal ini

dapat dilihat pada variasi temperatur, dimana
efisiensi adsorpsinya terus berkurang seiring dibandingkan dengan adsorpsi

bertambahnya kenaikan temperatur larutan.
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Gambar 7. Grafik isoterm Freundlich adsorpsi ion Al
(a) dan ion Fe (b) oleh karbon aktif

Energi adsorpsi untuk masing-masing
ion tersebut adalah sebesar 3,2899 KJ/mol untuk
ion Al dan 3,5779 KJ/mol untuk ion Fe. Data
yang digunakan untuk perhitungan kemampuan
adsorpsi maksimum, konstanta kesetimbangan,
dan energi adsorpsi adalah data yang diperoleh
saat percobaan variasi waktu. Data tersebut
dibuat berdasarkan persamaan langmuir,
diperolen  konstanta kesetimbangan yang
digunakan untuk menghitung energi adsorpsi.

Perbandingan Aktivasi Karbon Aktif antara
HCI, H,SO,dan Komersil

Nurhasni, et.al

Hasil penyerapan ion Al dan Fe oleh
karbon aktif aktivasi HCI lebih baik jika
karbon aktif
menggunakan aktivasi,BO,dan komersil.
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Gambar 8. Perbandingan adsorpsi ion Al

Hasil penyerapan aktivasi HCI untuk ion
Al sebesar 88,43 % dan 41,6 % untuk ion Fe.
Karbon aktif aktivasi 65O, 57,09 % untuk ion
Al dan 35 % untuk ion Fe, sedangkan untuk
komersil menyerap ion Al sebesar 87,74% dan
11,35% untuk ion Fe.
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Gambar 9. Perbandingan adsorpsi ion Fe

Kecilnya daya adsorpsi karbon aktif
yang diaktivasi dengan J80, dibandingkan
aktivasi HCI terhadap penyerapan ion, dapat
disebabkan rusaknya dinding struktur dari
karbon tersebut oleh 80O, yang bersifat
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dekstruktif, hal ini dapat di lihat pada hasil
analisa EDS, kadar karbon aktif aktivasiSay

yaitu hanya 69,57 % lebih sedikit jika
dibandingkan dengan aktivasi HCI kadar

karbonnya 84,43% . Hal tersebut akan berakibat
pada daya adsorpsi terhadap ion logam semakin

kecil (Lua dan Yang, 2004).

Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan

aktivator dalam aktivasi kimia pada karbon aktif,

berpengaruh cukup besar terhadap kemampuan

penyerapan ion-ion. Hal ini disebabkan
penggunaan aktivator yang berbeda akan
menghasilkan struktur pori yang berbeda (Yang,
2003). Sedangkan pada karbon aktif komersil
penyerapan untuk ion Al cukup tinggi, tetapi
untuk ion Fe rendah sehingga karbon aktif
komersil ini lebih efektif untuk penyerapan ion

Al

sifat-sifat yang sangat bervariasi yang tergantung

karena karbon aktif komersil mempunyai

pada aplikasinya. Namun, dalam penelitian ini
karbon aktif komersil yang digunakan

merupakan karbon aktif yang berada di Pasaran,

yang spesifikasinya tidak diketahui sehingga
sulit  untuk menjelaskan  faktor  yang

mempengaruhinya dalam proses penyerapan

yang terjadi.

4.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1.

Karbon aktif dapat digunakan sebagai
adsorben dengan nilai efisiensi adsorpsi
mencapai 88,43% dan 41,6% untuk masing-
masing ion logam Al dan ion logam Fe.
Kondisi optimum adsorpsi oleh karbon aktif
untuk ion logam Al dan Fe dengan
parameter pH 5 untuk Al dan pH 4 untuk Fe,
waktu kontak 60 menit untuk Al dan Fe,
serta 30°C untuk Al dan Fe pada variasi
temperatur larutan.

Nilai kapasitas adsorpsi untuk masing-
masing ion logam Al dan Fe adalah sebesar
1,0262 mg/g dan 0,2473 mg/g.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut

mengenai parameter lain yang berpengaruh
terhadap efisiensi adsoprsi. Selain itu, perlu
dilakukan analisis lebih lanjut terhadap berbagai
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jenis ion logam lainnya yang terdapat pada
larutan sodium silikat tersebut.
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