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INTISARI 

Karbon aktif yang disintesis dari kulit salak dengan pemanasan konvensional telah 
memberikan hasil yang baik. Pada penelitian ini dilakukan sintesis karbon aktif dari kulit salak 
menggunakan microwave oven yang telah dimodifikasi. Pemanasan dengan microwave 
diharapkan menghasilkan karbon aktif dengan karakteristik yang lebih baik karena konsumsi 
energi yang lebih efektif dan efisien. Jenis aktivasi yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
aktivasi secara kimia menggunakan ZnCh. Langkah yang dilakukan dalam sintesis karbon aktif 
adalah pretreatment (pencucian, pengeringan, dan penghalusan kulit salak), aktivasi dan 
karbonisasi (pencampuran kulit salak dengan ZnCh dilanjutkan dengan pemanasan di dalam 
microwave), analisa karakteristik karbon aktifyang dihasilkan, dan proses adsorpsi logam berat 
tembaga. 

Pada penelitian ini dilakukan variasi terhadap rasio mas sa kulit: ZnCh (1 :2 dan 1 :4 ), 
daya microwave (130 watt, 230 watt, 380 watt, 540 watt, dan 700 watt), dan waktu radiasi 
microwave (5, 15, 20, dan 25 menit) padakonsentrasi massaZnCh sebesar 15%. Melalui variasi 
ini akan diperoleh kondisi optimum untuk sintesis karbon aktif dari kulit salak. Analisa 
karakteristik karbon aktif yang diperoleh dilakukan dengan menggunakan metode BET. 
Selanjutnya, pada karbon aktif yang dihasilkan dilakukan analisa terhadap kapasitas adsorpsi 
karbon aktif melalui percobaan adsorpsi logam berat tembaga (II). Melalui proses adsorpsi ini 
diperoleh parameter isoterm adsorpsi dan kinetika adsorpsi. Isoterm yang digunakan adalah 
isoterm Langmuir dan Freundlich sedangkan untuk model kinetika yang diuji adalah pseudo 
orde 1, pseudo orde 2, dan difusi intrapartikel. 

Karbon aktifyang dihasilkan memiliki luas permukaan 1796,788 m2/g pada penggunaan 
rasio massa kulit salak: mas sa ZnCh sebesar 1 :4, daya 540 watt, dan waktu 25 menit. Dari proses 
adsorpsi yang dilakukan, model isoterm adsorpsi yang cocok adalah model isoterm Langmuir. 
Pada proses adsorpsi ion logam berat Cu2+ dengan penggunaan karbon aktif sebanyak 30 mg, 
diperoleh kapasitas adsorpsi sebesar 1262, 62 mg Cu2+/mg karbon aktif. Selain itu, dari proses 
adsorpsi yang dilakukan, diketahui bahwa model kinetika yang cocok adalah model kinetika 
adsorpsi pseudo orde 2. 
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ABSTRACT 

The synthesized activated carbon from salak peel with convt:nlional heating has given 
good results. In this research, synthesis of activated carbon from snake fruit peel using 
microwave oven that has been modified. Heating with microwave oven expected produce 
activated carbon with better characteristics because energy consumption more effectively and 
efficienly. Activation type done in this study was chemically activation using ZnCh. The steps 
done for synthesis of activated carbon were the pretreatment (washing, drying and smoothing 
snake fruit peel), activation and carbonization (mixing snake fruit peel with ZnCh followed by 
heating in microwave oven), analysis characteristics of produced activated carbon, and 
adsorption process of heavy metals copper(II). 

In this research, performed variations on mass ratio of snake fruit peel mass to ZnCh 
mass (1 :2 and 1 :4), microwave power (130 watt, 230 watt, 380 watt, 540 watt, and 700 watt), 
and microwave radiation time (5, 15, 20, and 25 minutes) at concentration of 15% ZnCh mass. 
Through this variation was obtained the optimum conditions for the synthesis of activated 
carbon from snake fruit peel. Analysis characteristics of activated carbon obtained from BET 
method. Furthermore, the produced activated carbons were used to analyze the adsorption 
capacity of the activated carbon through adsorption process of heavy metals copper(II). Through 
this adsorption process obtained adsorption isotherm parameters and adsorption kinetics. 
Isotherm that was used were Langmuir and Freundlich isotherm while the kinetic model tested 
were pseudo first order, pseudo second order and the diffusion intraparticle. 

The produced activated carbon had surface area of 1796,788 m2/g at mass ratio of snake 
fruit peel mass to ZnCh mass of 1 :4, microwave oven power of 540 watt, and radiation time of 
25 minutes. From adsorption process, the adsorption isotherm model that match was Langmuir 
isotherm models. In the adsorption process of heavy metal ions Cu 2+ using activated carbon as 
much as 30 mg, obtained absorption capacity of 1262,62 mg Cu 2+/mg activated carbon. 
Moreover, from adsorption process and data, it was known that a suitable kinetic model was 
adsorption kinetics pseudo second order. 
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1.1 Latar Belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

Karbon aktif yang biasa dikenal sebagai arang aktif adalah karbon yang memiliki bentuk 

sangat berpori karena telah diproses (Pradhan 2011 ). Dengan demikian karbon aktif memiliki 

luas permukaan sangat besar yang biasa digunakan sebagai adsorben dalam proses penghilangan 

bahan kimia organik dan ion logam berat di lingkungan (Shawabkah 2008). Karbon aktif 

umumnya disintesis dari batubara dan kayu. Hal ini dianggap kurang efisien karena material 

tersebut tergolong sumber daya yang sulit terbaharui. Para peneliti mulai mencoba bahan baku 

altematifyaitu limbah biomassa. Limbah biomassa yang digunakan seperti tempurung kelapa, 

kulit kacang, dan ampas kopi karena jumlahnya yang melimpah dan dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan. (Schroder, Oechsler et al. 2011) 

Pada penelitian ini, sumber biomassa yang digunakan adalah kulit salak. Berdasarkan 

penelitian yang pemah dilakukan, yakni sintesis karbon aktif dari kulit salak, telah dihasilkan 

karbon aktif dengan luas area yang baik (Andreas, et al., 2015; Angela, et al., 2015; 

Tanumiharja, et al., 2015; Vincent, et al., 2015; Tanumiharja, et al., 2015). Namun, jenis 

pemanasan yang dilakukan adalah pemanasan konvensional. Pada penelitian sintesis karbon 

aktif dengan aktivasi kimia ZnCh, diperoleh luas area permukaan sebesar 1437,97 m2/g, total 

volume pori 1.66 cc/g, dan diameter pori 57,53 A (Tanumiharja, et al., 2015). 

Pemanasan konvensional menyebabkan terjadinya thermal gradient sehingga 

dibutuhkan waktu pemanasan yang lebih panjang dan menyebabkan konsumsi energi yang tidak 

efektif. Berdasarkan penelitian, telah dilakukan sintesis karbon aktif dari biomassa 

menggunakan metode lain, yaitu menggunakan pemanasan microwave. Pada pemanasan dengan 

microwave, waktu yang dibutuhkan lebih pendek sehingga proses lebih efektif sehingga dapat 

menghemat energi (Hesas, et al., 2013). 

Pada penelitian ini, proses sintesis karbon aktif terdiri atas dua tahap yaitu karbonisasi 

dan aktivasi. Jenis aktivasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah aktivasi kimia dengan 
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menggunakan bahan kimia zinc chloride (ZnCb). ZnCh digunakan karena mampu 

menghasilkan karbon aktif yang memiliki struktur mikropori (Ruthven, I984). Tahap aktivasi 

dan karbonisasi akan berlangsung secara bersamaan saat dilakukannya pemanasan 

menggunakan microwave yang telah dimodifikasi dengan dialiri gas nitrogen selama proses 

aktivasi dan karbonisasi. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Sintesis karbon aktif dari biomassa kulit salak dilakukan melalui proses aktivasi kimia 

(senyawa ZnCh) dan karbonisasi secara simultan dengan menggunakan pemanas microwave 

lalu digunakan sebagai adsorben untuk proses adsorpsi larutan logam berat tembaga (II). 

1.3 ldentifikasi Masalah 

I. Bagaimana pengaruh kondisi pemanasan dengan microwave (meliputi daya dan waktu 

pemanasan) terhadap perolehan dan karakteristik karbon aktifyang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh perbandingan massa ZnCh dengan massa kulit salak terhadap 

perolehan dan karakteristik karbon aktifyang dihasilkan? 

3. Bagaimana karakteristik karbon aktifyang dihasilkan yang diuji melalui analisa BET? 

4. Bagaimanakah kinerja karbon aktif sebagai adsorben dalam adsorpsi logam berat 

tembaga? 

5. Berapakah nilai dari parameter adsorpsi yang diperoleh dari persamaan lsoterm 

Langmuir dan Freundlich? 

6. Diantara model kinetika adsorpsi (pseudo orde I dan pseudo orde 2), kinetika manakah 

yang paling cocok untuk menggambarkan proses adsorpsi? 

1.4 Hipotesis 

I. Daya dan waktu pemanasan dengan microwave mempengaruhi perolehan dan 

karakteristik karbon aktifyang dihasilkan. 

2. Perbandingan massa ZnCh dengan massa kulit salak berpengaruh terhadap perolehan 

dan karakteristik karbon aktif yang dihasilkan. 

•I 
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1.5 Premis 

Tabel 1. 1 Tabel Premis 

Bahan Impregan Rasio Day a t SsET Referensi 

Baku (Bahan baku : (Watt) (menit) (m2/g) 

impregnan) 

Kulit ZnCh 1:4 - - 1437,97 (Tanumiharja, et 

Salak al., 2015) 

Bamboo H3P04 I: 1 350 20 1432 (Liu, et al., 2010) 

Wood K2C03 1:1.25 600 6 1496.05 (Foo, et al., 2012) 

Sawdust 

Pineapple KOH 1.25:1 600 6 1006 (Foo, et al., 2012) 

peel 

K2C03 1.25 :1 600 6 680 (Foo, et al., 20 12) 

Orange KOH 1.075 :1 600 7 752 (Foo, et al., 2011) 

peel 

K2C03 1.075:1 600 7 1165 (Foo, et al., 2011) 

Tobacco K2C03 1:1.5 700 30 2557 (Li, et al., 2008) 

Stems 

Cotton KOH 1:0.6 660 10 729.33 (Deng, et al., 

stalks 2010) 

ZnCh 1:1.6 560 9 794.84 (Deng, et al., 

2009) 
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Tabell.l Tabe1 Premis (Lanjutan) 

Bahan Baku Impregan Rasio Daya t SsET Referensi 

mass a (Watt) (menit) (m2/g) 

(Bahan 

baku: 

impregnan) 

Cotton K2C03 1:0.6 660 10 621.47 (Deng, et al., 201 0) 

stalks 

Pistachio KOH 1:1.5 700 30 2557 (Foo, et al., 2011) 

nut shells 

Bubuk kayu ZnCh 1:2.5 700 10 1459 (Wang, et al., 2009) 

pohon pinus 

1.6 Tujuan Penulisan 

Melalui penelitian ini, penulis memiliki tujuan agar pembaca: 

1. Mempelajari pengaruh daya dan waktu pemanasan dengan microwave terhadap 

perolehan dan karakteristik karbon aktifyang dihasilkan. 

2. Mengetahui pengaruh perbandingan massa ZnCh dengan massa kulit salak terhadap 

perolehan dan karakteristik karbon aktifyang dihasilkan. 

3. Mengetahui karakteristik dan morfologi karbon aktifyang dihasilkan dengan pengujian 

menggunakan metode BET . 

4. Memahami kinerja karbon aktif sebagai adsorben dalam adsorpsi logam berat tembaga 

5. Menentukan nilai dari parameter adsorpsi yang diperoleh dari persamaan Isoterm 

Langmuir dan Freundlich. 

6. Menentukan model kinetika adsorpsi yang cocok untuk proses adsorpsi yang dilakukan. 
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1. 7 Manfaat Penelitian 

a) Bagi peneliti 

Memahami mengenai sintesis karbon aktif dan menambah pengetahuan mengenai 

karbon aktif beserta cara sintesisnya. Selain itu dapat mengetahui kondisi optimum 

untuk sintesis karbon aktif dari kulit salak 

b) Bagi industri 

Diharapkan terdapat bidang industri yang menjadi tergerak untuk memproduksi karbon 

aktif pada skala yang besar. Apabila karbon aktif dapat diproduksi dalam skala besar 

maka dapat mengurangi limbah biomassa serta memenuhi kebutuhan karbon aktif 

sebagai adsorben sehingga pengolahan limbah zat wama dapat lebih baik. 

c) Bagi ilmu pengetahuan dan teknologi 

Mengetahui bahwa terdapat banyak jenis limbah biomassa, salah satunya adalah kulit 

salak, yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku sintesis karbon aktif. 


