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Abstrak

Arang aktif adalah arang yang telah mengalami psosktivasi untuk meningkatkan luas
permukaannya dengan jalan membuka pori-porinyarggjd daya adsorpsinya meningkat.
Luas permukaan arang aktif berkisar antara 300 8800 m2/g. Daya jerap arang aktif sangat
besar, yaitu ¥a sampai 10 kali terhadap bobot arahgif. Arang aktif merupakan adsorben
yang baik untuk adsorpsi gas, cairan, maupun lamutadsorpsi terjadi jika gaya tarik Van der
Waals oleh molekul-molekul di permukaan lebih kdatipada gaya tarik yang menjaga
adsorbat tetap berada dalam fluida. Larutan pengalsi yang digunakan adalah asam sulfat.
Asam sulfat digunakan untuk merendam arang bertujuatuk meningkatkan volume dan
memperbesar diameter pori setelah mengalami prokagbonisasi dan meningkatkan
penyerapan. Asam sulfat memiliki tingkat kestabilpang tinggi dibaningkan dengan
pengaktivasi yang lain.(Kienle,1986). Tahap penigakian menghasilkan arang aktif dengan
karakteristik tertentu. Karakteristik arang aktifatitaranya adalah uji kadar air, kadar abu,
dan penyerapan terhadap iod. Pembuatan arang ali#ifvali dengan aktivasi perendaman
selama 24 jam dengan menggunakan larutaB® 2N, setelah itu ditiriskan lalu dioven untuk
menghilangkan air yang masih tersisa. Pengujianhadap kadar air dilakukan dengan
menimbang 1 gram arang aktif lalu mengovennya psulau 105-11%C selama 120 menit.
Pengujian kadar abu dengan menimbang arang aktifsgak 1 gram lalu memasukkan pada
furnace dengan suhu 58D selama 30 menit, menaikkan suhu ke ®15%elama 90 menit.
Penentuan daya serap terhadap lodium yaitu dengenimbang arang aktif sebanyak 0,5
gram dan mencampur dengan 50 ml larutan iodium N, IMenggojoknya selama 15 menit.
Mengambil 10 ml larutan sampel dan menitrasi dendgmtan natrim thio sulfat 0,1 N.
Menambahkan larutan amylum 1% sebagai indikatogbahasil titrasi menjadi tak berwarna.
Pada penelitian ini dihasilkan kondisi optimum pasahu pengovenan 10WD selama 60
menit. Arang aktif yang didapatkan pada kondisirmemiliki kemampuan adsorbsi yang baik
dengan kadar penyerapan iod yang tinggi sebesar®lmg $/gram arang.

Kata kunci: tempurung kelapa, arang aktif, aktivasi, karakteristik

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Arang merupakan suatu padatan berpori yang menggn85-95% karbon, dihasilkan
dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengannpearapada suhu tinggi. Daya serap
ditentukan oleh luas permukaan partikel dan kemampoi dapat menjadi lebih tinggi jika
terhadap arang tersebut dilakukan aktivasi dengaharbahan kimia ataupun dengan
pemanasan pada suhu tinggi. Arang akan mengalambagigan sifat-sifat fisika dan kimia.
Arang yang ini disebut sebagai arang aktif. .(Cgdt#80)

Arang aktif merupakan senyawa karbon amorph, yampgatddihasilkan dari bahan-bahan
yang mengandung karbon atau dari arang yang dikpdda dengan cara khusus untuk
mendapatkan permukaan yang lebih luas. Luas peanukieang aktif berkisar antara 300-3500
m?gram. Aplikasi komersial arang aktif dapat digumaksebagai penghilang bau dan resin,
penyulingan bahan mentah, pemurnian air limbahjgpeih air dan sebagainya.

Arang aktif diperoleh dengan proses aktivasi. Praadivasi merupakan proses untuk
menghilangkan hidrokarbon yang melapisi permukaamg sehingga dapat meningkatkan
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porositas karbon.(Cooney,1980 dan Guerrero et @)1%Aktivasi arang aktif dapat dilakukan
dengan 2 cara, yaitu proses aktivasi secara feikptoses aktivasi kimia. Prinsip aktivasi fisik
adalah pemberian uap air atau gas CO2 kepada gaaggtelah dipanaskan. Prinsip aktivasi
kimia ialah perendaman arang dalam senyawa kinbalwe dipanaskan. Pada penelitian ini
digunakan larutan $¥$Q; sebagai aktivatornya. Hal ini dikarenakan asarfasl¢ébih mudah
didapatkan dan memiliki sifat kimia yang lebih stalaripada larutan pengaktivasi yang lain.

1.2 Tinjauan Pustaka
1.2.1 Pembuatan Arang Tempurung Kelapa

Pembuatan arang dari tempurung kelapa dengan tejingirolisis. Teknologi pirolisis
yaitu pembakaran biomassa pada kondisi tanpa oksibgjuannya adalah melepaskan zat
terbang (volatile matter) yang terkandung pada bgsa. Secara umum kandungan zat terbang
dalam biomassa cukup tinggi. Produk proses pimoiisiberbentuk cair, gas, dan padat. Produk
padat dari proses ini berupa arang (char) yang #emudisebut karbonisasi. Karbonisasi
biomassa atau yang lebih dikenal dengan pengaraad@ah suatu proses untuk menaikkan
nilai kalor biomassa dan dihasilkan pembakaran ybagsih dengan sedikit asap. Hasil
karbonisasi adalah berupa arang yang tersusukatasn dan berwarna hitam.

Prinsip proses karbonisasi adalah pembakaran bganmaapa adanya kehadiran oksigen.

Sehingga yang terlepas hanya bagian volatile matmtangkan karbonnya tetap tinggal di
dalamnya. Temperatur karbonisasi akan sangat bgmpam terhadap arang yang dihasilkan
sehingga penentuan temperatur yang tepat akan tn&aarkualitas arang.
Sedikit banyaknya arang yang dihasilkan berganpada komposisi awal biomassa.Semakin
banyak kandungan volatile matter maka semakin gealitng yang dihasilkan karena banyak
bagian yang terlepas ke udara. Penentuan kompasi biomassa dilakukan dengan uji
analisis pendekatan (proximate analysis).

1.2.2 Pembuatan Arang Aktif

Arang aktif dapat dibuat dari bahan yang mengandwargon. Tulang, kulit biji, kayu
keras dan lunak, kulit kayu, tongkol jagung, serbekgaji, sekam padi, dan tempurung kelapa
ialah beberapa contoh yang umum digunakan.(Paf)1®@mbuatan arang aktif mencakup dua
tahapan utama, yaitu proses karbonisasi bahan dekiproses aktivasi bahan terkarbonisasi
tersebut pada suhu lebih tinggi. Karbonisasi méw@pgoroses penguraian selulosa organik
menjadi unsur karbon dengan disertai pengeluaranrunsur non-karbon, yang berlangsung
pada suhu sekitar 600-700 °C. (Kienle 1986).

Proses aktivasi merupakan proses untuk menghilandkdrokarbon yang melapisi
permukaan arang sehingga dapat meningkatkan ppsdsitbon (Cooney 1980 dan Guerretro
al. 1970). Aktivasi arang aktif dapat dilakukan denglua cara, yaitu proses aktivasi secara
fisik dan proses aktivasi kimia. Prinsip aktivasik adalah pemberian uap air atau gas, CO
kepada arang yang telah dipanaskan. Prinsip aktikiasa ialah perendaman arang dalam
senyawa kimia sebelum dipanaskan, diharapkan bpkagaktif masuk di antara sela-sela
lapisan heksagonal arang aktif dan selanjutnya rakenlpermukaan yang tertutup. Bahan-
bahan kimia yang dapat digunakan antara laiR@d ZnCh, NH4Cl, AICls;, HNG;, KOH,
NaOH, BBOs;, KMnO., SO, H.SOQy, K2S, CaCl, dan MgC} .(Kienle 1986, Sudradjat & Soleh
1994).

1.3 Tujuan Pendlitian
1. Membuat arang aktif dari arang hasil pirolisis temymg kelapa.
2. Mengetahui kondisi optimum untuk mendapatkan aeti§ dengan kualitas yang baik.
3. Menguiji karakteristik dari arang aktif yang dihkaih

1.4 Kontribus Pendlitian
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1. Mendapatkan metode aktivasi yang efektif sebaga oatuk mendapatkan arang aktif
dengan kualitas yang baik.
2. Memberikan solusi terhadap melimpahnya limbah teonuy kelapa dan meningkatkan
nilai ekonomis dari tempurung kelapa.
3. Melakukan pengembangan atau inovasi terhadap pemremnariasi suhu dan waktu
untuk mendapatkan kondisi yang optimal.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Bahan dan Alat

a. Tempurung kelapa f. Kl

b. H.SOy g. I

c. K2CrOy h. Amylum

d. NaS0s i. Kertas saring

e. Aquadest j. Air
Keterangan:
1. Gelas Beaker
2. Arang

3. Larutan HSGO,

N W

Gambar 1. Ran'gkaian Alat Aktivas Arang Aktif

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Tabel Hasl Penélitian

No. Suhu Waktu Kadar Air Kadar Abu Kadar lod

PengovenarfC) (menit) (%) (%) (mg k/g

arang)
1. 500 45 5,7905 1,435 189,32
2. 600 45 5,6594 1,6577 194,92
3. 700 45 4,2348 2,5785 201,57
4. 800 45 4,0908 3,2821 223,84
5. 900 45 6,2727 3,5414 253,89
6. 1000 45 6,5169 4,7523 291,11
7. 500 60 4,3103 4,918 329,53
8. 600 60 5,6036 9,2593 334,56
9. 700 60 6,8252 10,989 377,66
10. 800 60 8,0818 17,6471 415,73
11. 900 60 8,6725 20,7879 447,25
12. 1000 60 8,7861 28,7921 529,94

3.1 Hubungan antara Berat Awal Arang Aktif Sebelum dan Sesudah Pengovenan
dengan Varias Suhu Pengovenan.
a. Pada waktu 45 menit.
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara Berat Awal dan Berat Akhir
dengan Waktu 45 Menit.

Penetapan kadar zat mudah menguap bertujuan meopgtalah zat atau senyawa yang
belum menguap pada proses karbonisasi dan aktiBasiarnya kadar zat mudah menguap
mengarah kepada kemampuan daya serap arang akdifr kat mudah menguap yang tinggi
akan mengurangi daya jerap arang aktif tersebulakKaat mudah menguap arang aktif yang
dibuat berkisar antara 14,2%-26,5%. Hampir semlm tersebut telah memenuhi Standar
Indonesia(SNI,1995) yaitu kurang dari 25%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis bahan pbakmtuk bahan baku(serbuk atau
granulat), konsentrasi 80y dan lamanya aktivasi berpengaruh terhadap kadammaah
menguap. Hampir semua data menurun setelah petémgkahu dan waktu. Teori kinetika
menyebutkan bahwa semakin tinggi suhu reaksi maka feaksi akan bertambah cepat.
Peningkatan suhu akan mempercepat laju reaksiaaktabon dan uap air sehingga banyak
karbon yang terkonversi menjadi® dan CQ dan semakin sedikit karbon yang tersisa. Hal ini
mengakibatkan randemen rendah.(Hudaya dan Har@§©)1

Sehingga waktu pengovenan cenderung lebih sing&egnk disebabkan oleh proses
pembakaran yang dilakukan didalam furnace denghn gang relatif tinggi. Semakin lama
waktu pengovenan dan suhu pengovenan berbanding tlengan berat akhir sampel arang
yang dihasilkan. Bahwa semakin tinggi suhunya mia&ayak sampel arang yang berubah
menjadi abu

b. Pada waktu 60 menit
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Gambar 3. Grafik Hubungan antara Berat Awal dan Berat Akhir
dengan Waktu 60 Menit.

Dari grafik pada gambar 3 diatas dapat diketahbuhgan antara waktu pengovenan
dengan suhu pengovenan. Waktu pirolisis cenderabih Isingkat karena disebabkan oleh
proses pengovenan yang dilakukan didalam furnameakin lama waktu pengovenan dan suhu
pengovenan maka sebanding dengan banyaknya sarapgly@ng menjadi abu.
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3.2 Hubungan antara Kadar Air Pada Arang Aktif Dengan Varias Suhu Pengovenan
a. Pada Waktu 45 menit
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Gambar 4. Grafik Hubungan antara Kadar Air pada Arang Aktif dan Suhu Pengovenan
dengan Waktu 45 menit.

Penetapan kadar air arang aktif bertujuan untukgeihui sifat higroskopis arang aktif.
Perhitungan kadar air arang aktif ini didasarkadaplbobot kering oven arang aktif. Kadar air
arang aktif yang diperoleh berkisar antara 4%-6%aiNni memenuhi persyaratan Standar
Indonesia(SNI,1995), yaitu kurang dari 15%. Men(Rari, 2004) bahwa bahan pengaktif yang
bersifat higroskopis dapat menurunkan kadar airl Ha berarti semakin tinggi suhu

pengovenan maka kadar air yang didapatkan semiakjgi tdan akan konstan apabila seluruh
airnya sudah teruapkan.

b. Pada Waktu 60 menit
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Gambar 5. Grafik Hubungan antara Kadar Air Pada Arang Aktif dan Suhu Pengovenan
dengan Waktu 60 menit.

Dari grafik pada gambar 5 diatas dapat diketahhiwaakadar air sampel dipengaruhi
oleh suhu pengovenan sampel dan waktu pengovemapekaDapat disimpulkan bahwa

semakin tinggi suhu pengovenan maka kadar air yhdgpatkan semakin tinggi dan akan
konstan apabila seluruh airnya sudah teruapkan.

3.3 Hubungan antara Kadar Abu Pada Arang Aktif Dengan Varias Suhu Pengovenan.
a. Pada Waktu 45 Menit.
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Gambar 6. Grafik Hubungan antara Kadar Abu PadadAktif dan Suhu Pengovenan
dengan Waktu 45 menit.

Penetapan kadar abu bertujuan menentukan kandwhkg#éda logam dalam arang aktif.
Bahan kimia pengaktivasi berpengaruh terhadap kabardari arang aktif. Pernyataan ini
berdasarkan analisis ragam yang menunjukkan bahiva, &onsentrasi, dan waktu aktivasi
serta interaksi antara suhu, waktu aktivasi, damsé&otrasi berpengaruh nyata terhadap kadar
abu arang aktif. Menurut (Pari, 2004) penyebabgimgp kadar abu arang aktif adalah karena
terjadi proses oksidasi. Besarnya nilai kadar adgpatil mempengaruhi daya jerap arang aktif
tersebut, baik pada gas maupun larutan karena kgadumineral yang terapat dalam abu
seperti kalsium, kalium, magnesium, dan natriumtmakanyebar dalam kisi-kisi arang aktif.

Hal ini berarti semakin tinggi suhu pengovenan mddar abu yang didapatkan semakin
tinggi, karena pengovenan dilakukan didalam furrtberegan suhu dan tekanan yang terjaga.

b. Pada Waktu 60 Menit.
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Gambar 7. Grafik Hubungan antara Kadar Abu Pada Arang Aktif Dan Suhu
Pengovenan dengan Waktu 60 menit.

Kadar Abu (%)

Dari grafik pada gambar 7 diatas dapat diketahbiaakadar abu sampel dipengaruhi
oleh suhu pengovenan sampel dan waktu pengovengrekeHal ini dapat diambil kesimpulan
bahwa semakin tinggi suhu pengovenan maka kadaryabg didapatkan semakin tinggi,
karena pengovenan dilakukan didalam furnace desigiam dan tekanan yang terjaga.

3.4. Hubungan antara Suhu Pengovenan dan Kadar |od dalam Arang Aktif.
a. Pada Waktu 45 Menit
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Gambar 8. Grafik Hubungan antara Suhu Pengovenan dan Kadar 1od dalam Arang
Aktif dengan Suhu Pengovenan 45 Menit.

Penetapan daya jerap arang aktif terhadap iodirupagan persyaratan umum untuk
menilai kualitas arang aktif. Daya jerap iodin ayaktif berkisar antara 359,5%-1050,5%, nilai
ini telah memenuhi Standar Indonesia(SNI, 199%rdBsarkan hasil analisis ragam didapatkan
bahwa perlakuan suhu, lama aktivasi, dan konséng@ga interaksi berpengaruh nyata
terhadap daya jerap iodin arang aktif. Hal ini bérsemakin tinggi suhu pengovenan maka
kadar penyerapan iod (mg lod/gram arang) yang dittap semakin tinggi. Dengan semakin
tinggi kadar penyerapan iod sampel arang maka aa&ti semakin baik digunakan untuk
mengadsorbsi (adsorben). (Pari, 2004)

b.Pada Waktu 60 Menit.
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Gambar 9. Grafik Hubungan antara Suhu Pengovenan dan Kadar 1od dalam Arang
Aktif dengan Suhu Pengovenan 60 Menit.

Dari grafik pada gambar 9 diatas dapat diketahbwwiaakadar penyerapan iod sampel
dipengaruhi oleh suhu pengovenan sampel dan wadtiggvenan sampel. Hal ini berarti
semakin tinggi suhu pengovenan maka kadar penyerég@h (mg lod/gram arang) yang
didapatkan semakin tinggi. Dengan semakin tinggiakgpenyerapan iod sampel arang maka
arang aktif semakin baik digunakan untuk mengads¢fari,2004).

4. KESIMPULAN
1. Pada waktu 60 menit dan suhu pengovenan°@banyak sampel yang menjadi abu

hampir 1/3 bagian berat sampel arang .

2. Dari hasil data yang diperoleh didapatkan suhu @esigan yang optimal pada
kisaran 900-100C karena memperoleh kadar penyerapan iod sekita284mg
I2/gram arang sampai dengan 529,94 ffgram arang.
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3. Dari hasil data yang diperoleh didapatkan waktugpganan optimal pada waktu 60
menit dengan kadar penyerapan iod sebesar 528¢@4nh arang walaupun banyak
sampel arang yang berubah menjadi abu.
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