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Abstrak

Telah dilakukan penelitian mengenai pembentukan arang aktif berbahan arang tempurung kelapa
sebagai adsorben. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh temperatur pengeringan pada
aktivasi arang tempurung kelapa dengan asam klorida dan asam fosfat untuk penyaringan air keruh
yaitu air tanah. Dalam penelitian ini, arang tempurung kelapa hasil pirolisis di gerus hingga mencapai
ukuran granul mikrometer kemudian dibersihkan dalam larutan alkohol 96% dan dipanaskan diatas
hot plate selama 30 menit pada suhu ruang. Proses aktivasi arang tempurung kelapa dilakukan dengan
merendam arang tempurung kelapa dalam asam klorida dan asam fosfat selama 24 jam. Kemudian
campuran tersebut disaring dan dicuci dengan aquades lalu dikeringkan dalam oven dengan variasi
temperatur 100 °C dan 150 °C selama 2 jam, setelah itu didinginkan dalam desikator. Semakin tinggi
temperatur pengeringan maka semakin sedikit kadar air yang terkandung dalam arang aktif sehingga
dapat menghasilkan pori yang semakin besar maka arang aktif yang dihasilkan akan semakin baik.
Arang aktif yang mempunyai karakteristik terbaik adalah arang tempurung kelapa yang diaktivasi
dengan asam fosfat dengan kadar air 5.699% pada temperatur 100°C dan 5.322% pada temperatur

150°C.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu Negara beriklim
tropis. Oleh karena itu Indonesia juga merupakan
Negara penghasil kelapa terbesar di dunia. Di
Indonesia sendiri tanaman kelapa ini banyak sekali
dimanfaatkan baik dari daunnya, buahnya, hingga
batang pohonnya. Sedangkan buahnya sendiri pun
dapat dimanfaatkan untuk berbagai hal. Dimulai dari
daging buahnya, serabut, hingga tempurung kelapa.
Salah satu pemanfaatan dari tempurung kelapa adalah
untuk pembuatan karbon aktif.

Karbon aktif merupakan arang padat yang telah
diproses lebih lanjut, sehingga memiliki sifat daya
serap. Kemampuan serap ditimbulkan karena
terbentuknya pori-pori pada arang tersebut akibat
proses karbonisasi yang dilanjutkan dengan proses
aktivasi. Dalam pengolahan air, karbon aktif
digunakan sebagai adsorben untuk menyisihkan rasa,
bau, dan warna yang disebabkan oleh kandungan
bahan organik dalam air. Selain itu karbon aktif

berfungsi sebagai filter untuk menjernihkan air,
pemurnian gas, industri minuman, farmasi, katalisator,
dan berbagai macam penggunaan lain. Tempurung
kelapa adalah salah satu bahan karbon aktif yang
kualitasnya cukup baik dijadikan karbon aktif.

Arang aktif dapat dibuat melalui dua tahap, yaitu
tahap karbonisasi dan aktivasi (Kvech dan Tull, 1998).
Karbonisasi merupakan proses pengarangan dalam
ruangan tanpa adanya oksigen dan bahan kimia
lainnya, sedangkan aktivasi diperlukan untuk
mengubah hasil karbonisasi menjadi adsorben yang
memiliki luas permukaan yang besar (Jankowska et al.
1991). Aktivasi adalah perlakuan terhadap arang yang
bertujuan untuk memperbesar pori yaitu dengan cara
memecahkan ikatan hidrokarbon atau mengoksidasi
molekul permukaan sehingga arang mengalami
perubahan sifat, baik fisika atau kimia, yaitu luas
permukaannya bertambah besar dan berpengaruh
terhadap daya adsorpsi (Triyana dan Tuti, 2003).

Aktivasi dibagi menjadi dua yaitu aktivasi fisika
dan aktivasi kimia. Aktivasi fisika dapat didefinisikan
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sebagai proses memperluas pori dari arang aktif
dengan bantuan panas, uap dan gas CO,. Sedangkan
aktivasi kimia merupakan aktivasi dengan pemakaian
bahan kimia yang dinamakan aktivator. Aktivator
yang sering digunakan adalah hidroksida logam alkali,
klorida, sulfat, fosfat dari logam alkali tanah dan
khususnya ZnCl,, asam-asam anorganik seperti H,SO,
dan H3PO, (Triyana dan Tuti, 2003).

Proses aktivasi secara kimia adalah dengan
merendam arang selama 12-24 jam. Arang yang telah
direndam, ditiriskan lalu sampel tersebut dicuci
dengan aquades untuk menghilangkan pengotor-
pengotor yang masih tersisa. Setelah dicuci, sampel
dikeringkan dalam oven dengan suhu tertentu. Arang
yang telah dipanaskan, didinginkan dalam desikator.
Pada penelitian ini akan dilakukan aktivasi arang
tempurung kelapa dengan aktivator asam. Adapun
asam yang digunakan dalam penelitian ini adalah
asam fosfat (HsPO,), dan asam klorida (HCI).
Penggunaan dua jenis asam berbeda-beda ini
dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan asam
dalam memperluas pori dari arang tempurung yang
akan berpengaruh terhadap daya adsorpsi dari arang
tersebut.

Tujuan penelitian ini  untuk  mengetahui
temperatur pengeringan optimum pada aktivasi arang
aktif tempurung kelapa dengan menggunakan asam
klorida dan asam fosfat. Sedangkan manfaat dari
penelitian ini adalah memahami pengaruh temperatur
pengeringan arang Yyang telah diaktivasi terhadap
pembuatan arang aktif dan sebagai salah satu bahan
acuan dalam mensintesis arang aktif dan diharapkan
penelitian ini dapat dijadikan bahan pembelajaran
berbasis riset sebagai penjernihan air tanah yang dapat
digunakan masyarakat.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Pengolahan Tempurung Kelapa FMIPA UNJ untuk
proses pembakaran (pirolisis) tempurung kelapa,
Laboratorium Fisika Material FMIPA UNJ untuk
proses preparasi sampel, aktivasi dan pengujian.

2.1 Alat dan Bahan Penelitian

Bahan Utama

1. Arang Tempurung Kelapa

2. Larutan Asam Fosfat 10% dan Asam Klorida
10%

Anti Jamur/Silica

. Alkohol 96% dan aquades

lat Penelitian

Neraca Digital dan Kertas Timbang
Spatula dan Plastik Klip

Electric Stove

Mortar dan Alu

Oven Laboratorium

Desikator

Gelas kimia

Kertas saring dan corong

PN~ WNE D AW

Diagram alir penelitian ditunjukan pada Gambar 1.

Studi Literatur

Preparasi Sampel

Proses Aktivasi Kimia direndam dalam larutan
berbeda (H;PO, dan HCI) selama 24 jam
dengan konsentrasi 10%, lalu pengeringan
dalam oven selama 2 jam dengan suhu 100° dan
150° C

Pendinginan sampel dalam desikator

Pengujian Morfologi Pori Arang Aktif
dengan Mikroskop Optik

Pengujian Sifat Fisika Arang Aktif
(Kadar Air)

Penyaringan (Filterisasi)

Analisis Data

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram alir penelitian

2.2 Prosedur Penelitian
1. Preparasi Sampel

Arang tempurung kelapa dijemur hingga kering
selama kurang lebih 2 — 3 hari. Kemudian dilakukan
proses pirolisis. Arang tempurung kelapa yang telah
terbentuk kemudian dicuci dan dibersihkan dengan
aquades kemudian dikeringkan.
2. Aktivasi

Aktivasi  bertujuan untuk membuka atau
menciptakan pori yang dapat dilalui oleh adsorbat,
memperbesar distribusi dan ukuran pori, serta
memperluas permukaan arang aktif. Aktivasi yang
dilakukan dalam penelitian ini yaitu aktivasi kimia.
Melakukan aktivasi kimia, arang tempurung kelapa
direndam dalam H3;PO,4 dan HCI dengan konsentrasi
10% selama 24 jam.

Setelah direndam, arang tempurung kelapa
disaring dan dicuci menggunakan aquades kemudian
dikeringkan didalam oven selama 2 jam dengan
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temperatur 100° dan 150° C lalu didinginkan dalam
desikator.
3. Pengujian Morfologi Pori Arang Aktif dengan
Mikroskop Optik
Mikroskop optik yang berada di Laboratorium
Fisika Material Universitas Negeri Jakarta terdiri dari
mikroskop optik biasa yang didalamnya terdapat
kamera digital. Mikroskop ini dapat dihubungkan ke
komputer dengan sebuah software “Mikroskop

Multimedia” sehingga hasil foto — foto dari sampel
dapat disimpan dalam komputer tersebut.
4. Pengujian Sifat Fisika Arang Aktif
Penetapan kadar air

Prosedur penetapan kadar air mengacu pada
Indonesia (SNI) 06-3730-1995

Standar Nasional

tentang syarat mutu dan pengujian arang aktif. Contoh
uji arang sebanyak 1 g dikeringkan dalam oven pada
suhu sekitar 100° hingga 150° C sampai beratnya
konstan. Kemudian dimasukkan ke dalam desikator
sampai bobotnya tetap dan ditentukan kadar airnya
dalam persen (%). Kadar air arang dihitung dengan
rumus sebagai berikut :

Kadar air (%) = BeralC ontchAwal(g) - BeratKeingTan(g) x 100%
Beratleringl armx

@
5. Penyaringan atau Filterisasi
Setelah mendapatkan arang aktif yang telah
diaktivasi, selanjutnya membuktikan bahwa aplikasi
arang aktif tempurung kelapa sebagai filter air keruh
seperti air tanah dapat bekerja dengan baik.

@ | ()

Gambar 2. (a) aktivasi kimia dengan merendam granul arang tempurung kelapa; (b) proses penyaringan arang
yang sudah diaktivasi; (c) arang yang sedang dioven; (d) sampel arang hasil aktivasi.

(©
Gambar 3. Permukaan sampel arang aktif ; (a) Direndam HsPO, 24 jam, suhu 100°C; (b) Direndam H3;PO, 24
jam, suhu 150°C; (c) Direndam HCI 24 jam, suhu 100°C ; (d) Direndam HCI 24 jam, suhu 150°C

3. Pembahasan

Arang aktif merupakan bahan yang memiliki
suatu sifat fisika dan kimia tersendiri. Sifat fisika dan
kimia arang aktif dapat dilihat pada Tabel 1.

(d)
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Tahel 1. Persyaratan Avang Abeif Menurui SIT No.0258 -79
Jerds Pergparatan

Bragian yang Hilang pada pemanasen 930 'C Maksitan 13%
Air Maksitnen 10 %
Ahu Maksitmen 2,3 %
Baganyang idsk dipetarang Tidak rryata

D iya serap bethacap landan Minimum 20%

Karakterisasi bertujuan untuk mengetahui sifat-
sifat dasar arang hasil aktivasi. Salah satu karakterisasi
tersebut yaitu analisa kadar air. Tabel 2 berikut
merupakan hasil penelitian yang menunjukkan
karakterisasi arang tempurung kelapa yang sudah
diaktivasi.

Tabel 2. Hasil Analisis Arang Aktif

(4)

Lama Larutan Temperatur Massa Massa Perubahan | Kadar Air
Perendaman | Aktivator | Pengeringan Sebelum Setelah Massa yang
(Jam) (°c) Aktivasi Aktivasi (Am) (gr) | Terkandung
(gr) (gr) (%)
24 H3PO, 100 26.502 25.073 1.429 5.699 %
24 HsPO, 150 9.994 9.489 0.505 5.322%
24 HCI 100 9.940 9.416 0.524 5.565 %
24 HCI 150 9.279 0.721 777 %

Gambar 4. (1) air tanah sebelum di filter; (2) hasil penyaringan dengan H;PO, 100°C; (3) hasil penyaringan
dengan H3sPO, 150°C; (4) hasil penyaringan dengan HCI 100°C; (5) hasil penyaringan dengan HCI 150°C.

Arang aktif dapat digunakan dalam proses
penjernihan air tanah. Semakin baik arang aktif yang
digunakan maka akan semakin baik juga hasil
penjernihan air tersebut. Menurut beberapa sumber
referensi menyatakan, semakin banyak jumlah pori
yang terbentuk maka arang aktif yang dihasilkan akan
semakin baik (Frilla,2008). Karena semakin banyak
pori maka penyerapannya pun semakin baik.

Penurunan kadar air sangat erat hubungannya
dengan sifat higrokopis dari aktivator HCI dan H3PO,.
Terikatnya molekul air yang ada pada arang aktif oleh
aktivator menyebabkan pori-pori pada arang aktif
semakin besar. Semakin besar pori-pori maka luas
permukaan arang aktif semakin  bertambah.
Bertambahnya luas permukaan ini mengakibatkan
semakin meningkatnya kemampuan adsorpsi dari

arang aktif. Meningkatnya kemampuan adsorpsi dari
arang aktif maka semakin baik kualitas dari arang
aktif tersebut.

Dari Tabel 2. dapat dilihat bahwa kadar air yang
terkandung masih sesuai persyaratan menurut Sll
N0.0258-79 yaitu maksimum 10%. Hal ini berarti
kualitas arang aktif yang dihasilkan dalam penelitian
ini  cukup baik. Semakin tinggi temperatur
pengeringan maka semakin sedikit kadar air yang
terkandung dalam arang aktif sehingga dapat
menghasilkan pori yang semakin besar. Walaupun
pada larutan aktivator HCI terjadi kenaikan kadar air,
akan tetapi secara keseluruhan kadar air yang
terkandung masih sesuai syarat.

Dari hasil pengamatan pada Gambar 3,
permukaan pada keempat membran sampel masih
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belum dapat memperkirakan seberapa besar pori yang
terbentuk dari proses aktivasi yang telah dilakukan,
tetapi secara kasat mata terlihat bahwa sampel (a) dan
(b) pori yang terbentuk lebih besar dan rapat serta
terdistribusi merata walaupun terdapat beberapa
rekahan dibandingkan sampel (c) dan (d) pori yang
terbentuk tidak terlalu rapat dan menjauh walaupun
terdapat juga beberapa rekahan.

Terlihat pada Gambar 4. hasil penyaringan air
tanah yang jernih terlihat pada no. (2) dan (3) yaitu
dengan menggunakan aktivator H;PO, 100°C dan
150°C, sedangkan aktivator HCI 100°C (no.3) terlihat air
hasil penyaringan masih terlihat keruh dan untuk aktivator
HCI 150°C (no.4) terlihat air hasil penyaringan masih tidak
terlalu jernih. Hal ini menunjukkan bahwa arang aktif yang
mempunyai karakteristik terbaik adalah arang tempurung
kelapa yang diaktivasi dengan asam fosfat dengan kadar air
5.699% pada temperatur 100°C dan 5.322% pada
temperatur 150°C.

4. Kesimpulan

1. Arang aktif dapat digunakan dalam proses
penjernihan air tanah. Semakin baik arang aktif
yang digunakan maka akan semakin baik juga
hasil penjernihan air tersebut, dan semakin banyak
jumlah pori yang terbentuk maka arang aktif yang
dihasilkan akan semakin baik.

2. Penurunan kadar air sangat erat hubungannya
dengan sifat higrokopis dari aktivator HCI dan
H3;PO,. Terikatnya molekul air yang ada pada
arang aktif oleh aktivator menyebabkan pori-pori
pada arang aktif semakin besar.

3. Semakin tinggi temperatur pengeringan maka
semakin sedikit kadar air yang terkandung dalam
arang aktif sehinggadapat menghasilkan pori yang
semakin besar.

4. Arang aktif yang mempunyai karakteristik terbaik
adalah arang tempurung kelapa yang diaktivasi
dengan asam fosfat dengan kadar air 5.699% pada
temperatur 100°C dan 5.322% pada temperatur
150°C.
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