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Abstrak

Karbon aktif dihasilkan dari tempurung kelapa melalui aktivasi fisika. Metode pirolisis
digunakan untuk aktivasi fisika pada suhu optimal 800°C, Hasil Spektrum XRD menganalisis
puncak-puncak yang muncul pada fasa karbon dan grafit pada puncak gelombang dengan
sudut (20) 23,62°, dan 44,06° bidang hkl (002) dan (101), Hasil SEM dari struktur mikro
dengan pembesaran 3000 kali, nampak ukuran pori yang terbentuk adalah 1,0 pm dan
disekitar areanya juga terdapat porositas lainnya. Hasil EDS mengidentifikasi kandungan
unsur karbon yang cukup baik yaitu 50,77 % yang menjelaskan proses aktivasi karbon aktif

berhasil.
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1. PENDAHULUAN

Tempurung kelapa sebagai bahan baku
sering dimanfaatkan untuk diaktivasi menjadi
karbon aktif. Berdasarkan data yang
diperoleh, Asia Tenggara merupakan wilayah
dengan jumlah produksi kelapa yang cukup
besar dengan empat negara sebagai produsen
utamanya, yaitu India, Indonesia, Filipina, dan
Sri Lanka yang menyumbangkan 78%
produksi kelapa di dunia®. Berkaitan dengan
produksi  karbon aktif, Indonesia kini
merupakan salah satu negara eksportir utama
karbon aktif®.

Karbon aktif telah dikenal sebagai
adsorban yang paling efektif dan berguna
untuk menghilangkan polutan dari gas yang
tercemar dan aliran cairan. Hal ini disebabkan
oleh sifat karbon aktif yang memiliki luas
permukaan aktif besar yang bisa memberikan
kapasitas adsorpsi struktur berpori yang
berkembang dengan baik dan sifat mekanik
yang baik® Hal mendasar yang digunakan
untuk pembuatan karbon aktif adalah bahan
organik  yang kaya akan  karbon’.
Pengembangan metode penggunaan bahan
limbah sebagai karbon aktif sangat diharapkan
dapat menjadi solusi dalam pemanfaatan
limbah seperti limbah biji jarak, tongkol
jagung, tempurung kelapa, serat kelapa sawit,
dan serbuk gergaji kayu, bahan ini terbukti
sangat baik untuk diubah menjadi karbon aktif
karena teksturnya yang keras dan kuat yang
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disebabkan oleh tingginya lignin dan
kandungan karbon serta rendahnya kadar abu
dari bahan-bahan tersebut™®”.

Untuk menghasilkan karbon aktif dari
tempurung kelapa digunakan teknik pirolisis
yakni proses tempurung kelapa menjadi arang,
dilanjutkan dengan proses aktivasi. Proses
aktivasi terbagi menjadi dua, yaitu aktivasi
fisika dan kimia. Proses aktivasi fisika
diperoleh melalui karbonisasi dengan gas
pengoksidasi atau karbon dioksida pada suhu
tinggi (400-1000°C). Untuk aktivasi kimia,
bahan direndam dalam larutan kimia seperti
ZnCl,, Na,CO;, KOH dan KCl dengan
konsentrasi tertentu®.

Karbon aktif menghasilkan struktur kristal
karbon yang lebih baik dan struktur amorf
yang secara tidak teratur ditumpuk oleh cincin
karbon bermanfaat untuk menghasilkan celah
teradsorben, yang merupakan 97% karbon
murni>®. Proses aktivasi dilakukan melalui
prosedur mencampurkan bahan awal dengan
reagen aktivasi dan campuran dipanaskan
dalam tekanan atmosfer lembam®. Proses ini
biasanya dilakukan pada suhu dan waktu yang
lebih rendah dibandingkan dengan proses
aktivasi fisika. Luas permukaan dan porositas
yang dihasilkan pun lebih baik dibandingkan
dengan aktivasi kimia. Penelitian ini akan
menggunakan tempurung kelapa sebagai
bahan baku pembuatan karbon aktif dan
menganalisis  struktur Kristal, komposisi
kandungan unsur dan daya serapan dengan
menggunakan X-RD dan SEM-EDS.
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2. Material Dan Metodologi
2.1.Material mentah

Tempurung  kelapa  dipilih  untuk
pembuatan karbon aktif. Bahannya
dibersihkan dengan aquades beberapa Kkali
untuk menghilangkan debu dan kotoran.
Sampel  tempurung  kelapa  kemudian
dikeringkan di oven pada suhu 110°C selama
24 jam untuk menghilangkan kelembaban
permukaan dan kemudian digiling sesuai
ukuran yang diinginkan. Kemudian dilakukan
analisis untuk mengetahui kadar volatil dan
karbon tetap serta untuk mengukur komposisi
masing-masing unsur, metode ini seperti
metode penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh Hidayu dkk.

2.2.Aktivasi karbon

Tempurung kelapa diaktivasi
menggunakan teknik aktivasi fisika dengan
memasukkannya ke dalam reaktor pirolisis
yang dipanaskan pada suhu 800°C selama satu
jam. Setelah proses aktivasi selesai, karbon
aktif kemudian dibersihkan dengan aquades
dan dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 100°C selama tiga puluh menit. Setelah
itu, dilakukan pengayakan dengan
menggunakan ASTM Standard Test Sieve
yang mempunyai ukuran 70-200 Mesh. Model
ayakan yang digunakan terdiri atas tiga
susunan ayakan. Sampel yang telah diayak,
kemudian diambil dan dikarakterisasi.

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1. Analisis X-RD

Dari spektrum X-RD yang diperlihatkan pada
gambar 1 tampak puncak-puncak yang muncul
adalah fasa karbon (C) dan grafit, terlihat dari
puncak gelombang pada sudut 2theta (20)
23,62°, 39,80° dan 44,06° bidang hkl (002) dan
(101), meskipun masih ada sedikit impuritas
terlihat pada sudut 37,80° yang merupakan
fasa kalium (K) dan sudut 20 lainnya yang
belum teridentifikasi. Dari hasil spektrum
tersebut dapat disimpulkan bahwa sebagian
fasa karbon dan grafit yang terbentuk dalam
sampel sudah teraktivasi. sesuai dengan
penelitian sebelumnya oleh Kushwaha dkk.
dan Rani dkk’".
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Gambar 1. pola X-RD setelah diaktivas

3.2. Analisis SEM-EDS
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Gambar 2. Rekaman SEM pembesaran 3060
kali
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Gambar 3. komposisi kandungan unsur
dengan EDS

Tabel 1. Komposisi kandungan unsur EDS

Sampel Energy Dispersive Spectroscopy
Karbon (Mass %)
Aktif C (0] K N
800°C 50,77 1,51 0,17 47,55
Hasil  rekaman  Scanning  Electron
Microscopy — FEnergy Dispersive X-ray

Spectroscopy (SEM-EDS) pada gambar 2
menunjukkan morfologi SEM dari struktur
mikro dengan pembesaran 3000 kali, ukuran
gambar 5 pum, nampak ukuran pori yang
terbentuk adalah 1,0 um dan disekitar areanya
juga terdapat porositas lainnya yang
menjelaskan bahwa hasil aktivasi karbon
berhasil. Foto SEM dengan aktivasi 800°C
menunjukkan bahwa tahap aktivasi
menghasilkan permukaan eksternal yang luas
dengan pori-pori yang cukup baik, hal itu
mempengaruhi daya serap atau absorban dari
porositas yang terbentuk, semakin besar dan
banyak jumlah porositasnya maka kualitas
karbon aktif semakin baik.

Pada tabel 1 menjelaskan kandungan
unsur (massa %) dengan hasil rekaman EDS,
menunjukkan kandungan unsur karbon (C),
Oksigen (0O), Kalium (K), Nitrogen (N) adalah
50,77 %, 1,51 %, 0,17 %, 47,55 %.
Berdasarkan data karateristik teridentifikasi
unsur karbon yang cukup baik yaitu 50,77 %
yang menjelaskan proses aktivasi karbon aktif
berhasil. Pada proses pirolisis menyisakan
unsur  Nitrogen yang  cukup  tinggi
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mengindikasikan proses penguapan unsur
tersebut tidak berjalan maksimal.  Maka
dibutuhkan zat pengaktivasi untuk mengurangi
atau menghilangkan unsur Nitrogen dan unsur
lainnya selain karbon'*"°.

4. KESIMPULAN

Hasil spektrum X-RD  menganalisis
puncak-puncak yang muncul adalah fasa
karbon (C) dan grafit pada bidang hkl (002)
dan (101). permukaan eksternal yang luas
dengan pori-pori yang cukup baik, hal itu
mempengaruhi daya serapan dari porositas
yang terbentuk, semakin besar dan banyak
jumlah porositasnya maka kualitas karbon
aktif semakin baik. Berdasarkan data
karateristik teridentifikasi unsur karbon yang
cukup baik yaitu 50,77 % yang menjelaskan
proses aktivasi karbon aktif berhasil.
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