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ADSORPSI ZAT WARNA M ETILEN BIRU PADA KARBON AKTIF
DARI SEKAM PADI DENGAN MEMANFAATKAN ENERGI
/ GELOMBANG ULTRASONIK

Paulina Taba , Mery Arafah Prastawa Budi, Abd. Hayat Kasin, St. Fauziah, Muhammad Zakir

Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Nmu Pengetahuan Alam, Universitas Hasanuddin

Abstrak. Penelitian pemanfaatan energi gelombang ulirasonik dalam menjerap zat warni
metilen biru pada karbon aktif dari sckam padi telah dilakukan. Tujuan jangka panjang
penelitian ini adalah tersedianya data kapasitas penjerapan dari karbon aktif sekam padi
dengan dan tanpa iradiasi gelombang ultrasonik. Karbon aktif dibuat dari sekam padi yang
dibersihkan, dikeringkan dan dikarbonasi pada suhu 400°C selama 2 jam, lalu d iaktivasi
dengan larutan ZnClz 10% b/v. Eksperimen penjerapan dilskukan melalui adsorpsi zal
orpanik pada karbon aktif sekam padi yang dikombinasi dengan iradiasi gelombang
ultrasonik. Adsorpsi metilen biru dilakukan pada berbagai variasi wakitu, pH, konsentrasi
dan suhu. Target khusus yang dibuat adalah memperoleh data kapasitas adsorpsi (metilen
hiru sebagai representasi zat polutan organik yang ada di lingkungan, Data penjerapan
yang diperoleh dianalisis dengan model Langmuir dan model Freundlich untuk penjerapan
dengan dan tanpa iradiasi gelombang ultrasonik. Hasil menunjukkan bahwa waktu
optimum bio-adsorpsi untuk penjerapan dengan dan tanpa iradiasi gelombang ultrasonik
berturut-turut adalah 30 dan 45 menit, pH optimum penjerapan dengan kedua metade sama
yakni 9 dan suhu oplimum penjerapan dengan iradiasi sama dengan tanpa iradiasi yakni 40
°C, Penjerapan metilen biru dengan kedua metode memenuhi model isothermal Freundlich
dengan kapasitas penjerapan berturut-turut 19,45 dan 19,77 mg/g untuk penjerapan dengan
dan tanpa iradiasi gelombang ultrasonik.

Kata kunci: karbon aktif, sekam padi, energ! ultrasonik, dan kapasitas adsorpsi

Absiract. A research on the utilization of ultrasonic wave cnergy in adsorption of
methylene blue on active carbon produced from rice husks has been conducted.The long
term objective of the research is the available inf ormation of adsorption capacity data of
active carbon produced from rice husks with and without irradiation with ultrasonic wave.
Active carbon was made from clean rice husks heated at 400 ¢ for 2 hours. The product
was then activated with 10% (b/v) £nCls. Adsorption experiments Were conducted by
adsorption of organic compound on active carbon produced from rice husks combined
with and without the use of ultrasonic wave irradiation. Adsorption of methylene blue was
performed under various adsorption time, pH of methylene blue solution, concentration of
the solution, and temperature of the system, Special target made was to obtain data of
adsorption capacity of methylene blue as a representative of organic pollutant found in the
environment. Adsorption data obtained were analyzed by Langmuir and freundlich models
for adsorption with and without ultrasonic wave ‘radiation. Results showed that the
equilibrium  was achieved after 30 and 43 minutes for addarption with and without
ultrasonic wave irradiation, respectively. pH optimum for the adsorption with and without
irradiation was the same, i.e. 9. The temperature optimum for both adsorption with and
without irradiation was also the same, i.c. 40 °C . The adsorption of the dye with the two
methods used fulfilled the Freundlich model with the adsorption capacity of 19.45 and

19.77 mg/g, respectively.

Keywords. active carbon, rice husks, ultrasonic energi, and adsoption capasity
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PENDAHULUAN

Gelombang ultrasonik dalam kimia
merupakan salah satu sumber energi yang
besar  (Suslick,1990). Produksi gnergi
muncul dari proses kavitasi  akustik
(acoustic cavitation) vang terdiri dari
pembentukan, pertumbuhan, dan
keruntuhan  (implosive collapse)  dari
gelembung  vang  terbentuk.  Selama

pemecahan  gelembung  (cavitational
collapse),  pemanasan  intens  dari

gelembung terjadi. Titik panas vang
teriokalisasi ini  memiliki temperatur
5000°C, tekanan 500 alm, dan waktu
hidup beberapa mikrodetik (Flint dan
Suslick, 1991). Gelombang kejut dari
kavitasi  dalam  bubur ca ir-padat
menghasilkan  tumbukan interpartike|
yang berkecepatan tinggi. Ffek kavitas]
ini memiliki energi yang cukup untuk
meleburkan logam vang ada pada sistem
itu (McNamara TIT dkk. 1999). Dalam
sistem larutan  (cair-padat), gelombang
ultrasonik menyebabkan efek mekanik
pada reaksi, misalnya memperbesar luas
permukaan melalui pembentukan celsh
mikro pada permukaan. mempercepal
pelarutan, ataupun  meningkatkan laju
transfer massa (Suslick dkk. 1999,
Thompson  dan Doraiswamy, 1999),
Taleyarkan  dkk. (2006) mengamati
adanya emisi nuklir (emisi neutron) dari
iradiasi  benzene(*H) dan campuran
ascton dengan gelombang ultrasonik.
Karena potensi energi yang tinggi, maka
sumber cnergi ini cukup menarik untuk
diteliti, dieksplorasi, dan dimanfaatkan
sebagai sumber energi masa depan.
Pemanfaatan gelombang ultrasonik
untuk degradasi kontaminan kimia dalam
lingkungan telah dilakukan (Hoffmann,
dkk. 1996; Thompson dan Doraiswamy,
1999). Contoh vang bisa dituliskan
adalah penanganan kasus logam berat
Teknesium, yang disamping merupakan
logam berat yang berbahaya, semua
isotop unsur ini Juga bersifat radioaktif
Kami melaporkan untuk pertama  kali
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pelarutan  koloid Te(1V)0,.nH,0 yang
diiradiasi dengan gelombang ultrasonik
(Sekine dan  Zakir, 2008).  Oksidasi
Te(IV) menjadi Te( VII) disebabkan oleh
radikal OH vyang dihasilkan dari hasil
pemecahan molekul air akibat adanya
pemecahan  gelembung  (ecavitational
collapse) dalam proses kavitasi akustik
(Zakir dan Sekine, 2009), Mekanisme
reaksi sistem heterogen (cair-padat) yang
terjadi pada oksidasi Te(1V) ke Te(VID
melewati beberapa tahap antara (Zakir
dan Sekine, 2010), Hasil analisis kinetik
Juga menunjukkan bahwa reaksi oksidasi
Te(1V) ke Te(VII) lebih sesuai dengan
Kinetika reaksi heterogen (cair-padat),
bukan reaksi homogen. Model kinetika
baru untuk reaksi ini diturunkan dari
kombinasi Model Langmuir—
Hinshelwood dan Model Eley—Rideal
(Zakir, 2010). Aplikasi sistem heterogen
yang ada pada kasus diatas, hisa Juga
digunakan dalam sistem adsorpsi  zat
pencemar (logam berat atau zat organik)
pada karbon aktif sekam padi, karena zat
pencemar berada dalam larutan (cair)
sedangkan adsorbennya  (kabon aktif)
berwujud padat.

Karbon akiif komersial {CAC,
commercial activated carbon) merupakan
adsorben yang paling banyak digunakan
untuk menghilangkan zat pencemar, baik
logam berat (Pb dan Cu) maupun zat
organik/zat warna  (metilen biru dan
cosin),  dari  lingkungan  karena
keefektifannnya dan kapasitas adsorpsi
yang besar, namun demikian
pemanfaatannya masih terbatas karena
biaya operasi vang besar (Ramirez dan
Holmez,  2008).  Untuk mengatasi
tingginya biaya penggunaan CAC dalam
pengolahan  air  limbah, pembuatan
adsorben alternatif (low cost adsorbent)
dari limbah pertanian (Hameed, 2009),
limbah industri (Kavitha dan
Namasivayam, 2007), dan bahan-bahan
murah dan berlimpah lainnya (Weng dan
Pan, 2006: Wen g dkk. 2007: Aroguz dkk.
2008, Bukallah dkk. 2007) menjadi
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pilihan  vang menarik  (Babel dan
Kurniawan, 2003; Crini 20006; Febrianto
dkk. 2009). Pemanfaatan sckam padi
(Daifullah dkk. 2003), abu sekam padi
(Mane dkk. 2007, Chandrasekar dan
Pramada, 2006), karbon pori sekam padi
(Guo dkk. 2005), karbon aktif sekam padi
(Gupta dkk, 2006; Ponnusami dkk. 2007,
Zakir dkk. 2011) sehagai bio-adsorben
zat pencemar juga telah dilaporkan,
Karbon aktilf yang dibuat dari bahan
limbah pertanian, termasuk sckam padi,
umumnya memiliki beberapa kelemahan
sepertl
rendah, (2) luas permukaan kecil, (3)
struktur mikropori terbatas, dan (4) jalur
difusi adsorbat (zat pencemar) ke dalam
partikel padat (partikel adsorbent) yang
panjang (Ramirez dan Holmez, 2008).
Pencemaran lingkungan, terutama
lingkungan perairan yang dischabkan
oleh logam berat (Pb dan Cu) dan polutan
organik (metilen biru dan eosin) telah
cukup  memprihatinkan. Peningkatan
kebutuhan marnusia di berbagai bidang
kehidupan yang menggunakan zat-zat
tersebut: Ph sebagai zat aditil bahan
bakar, Cu schagai bahan kawat listrik,
metilen biru sebagai pewarna  bidang
bakteriologi, dan cosin sebagai bahan
pewarna tekstil dan tinta merah; juga

akan semakin meningkatkan  beban
pencemaran pada lingkungan dan sangal
membahayakan manusia  dan mahluk
hidup lainnya. Timbal (Pb)

mengakibatkan gangguan saraf, ginjal,
sistem reproduksi, sistem hemopoitik.
Tembaga (Cu) menghambat aktivitas
enzim dalam pembelahan fitoplankton.
Metilen biru dan cosin stabil dalam
larutan sehingga bila terbuang ke
lingkungan akan mematikan biota yang
ada (Sudarmaji dkk. 2006).

Berdasarkan uraian di atas, dalam

penelitian ini akan dilakukan
pemanfaatan energi yang ditimbulkan
akibat iradiasi gelombang ultrasonik

untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi
karbon aktif sekam padi dalam menjerap
polutan zat warna metilen biru dan eosin

(1) kapasitas adsorpsi relatif

P Taba, dkk
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dari dalam larutan.] menggunakan ion
Nd*' imprinted ~ polymer untuk
pengkayaan Nd*  melalui ekstraksi
sebelum dilakukan analisis dengan 1CP-
AFES. terhadap contoh dari lingkungan
dengan matriks yang kompleks.

Selain digunakan pada
prakonsentrasi, fon imprinted polimer
juga telah banyak digunakan sebagai
membran pada clektrode selektif ion
(ESI) seperti yang telah dilakukan oleh
Alizadeh, dkk [14] pada pencntuan
konsentrasi witratrace (ultra runut) ion
Hg?'. Prasad, dkk [15] telah
menggunakan 1P sebagai  elektrode
selektif ion pada penentuan konsentrasi
ion logam tanah jarang disprosium (1),
Dy,

Berdasarkan uraian di atas, sintesis
dan karakterisasi ion Cd(I)-imprinted
polymer telah dilakukan yang selanjutnya
akan diaplikasikan sebagai membran
Flektroda Selektif lon Cd(ll} untuk
menentukan  Cd(II)  yang ada di
lingkungan.

BAHAN DAN METODA

Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian  ini memiliki  derajal
kemurnian pro  analisis (p.a) yang
meliputi metilen biru, ZnCl; aquadest,
NaOH. KCl, H;BO;, HNO:, asam sitrat
{Cbi IRD’-‘-] IEU}, dan NdﬁHPDQZHEU
Alat yang digunakan terdiri atas tanur
(Muffle furnace tipe 6000) , Oven (tipe
SPNISOSFD), kertas saring Wathmann
42, membrane filter 0,38 mikrometer,
penangas air, pengaduk magnetik (fisher
tipe 115), pH meter (pH scan 2), ayakan
ukuran 50-100 mesh, neraca analitik
(Shimadzu AW 220), FTIR (Shimadzu.
IR Prestige 21), XRD (Shimadzu, 6000),
Pore size  analyzer {CQuantachrome,
Autosorbi Q-MP), SEM (JEOL, JSM
6510), cawan porselin, Spektrofotometer
UV-Vis (PG instrument T 60), ultrasonik
cleaner (Elmasonic S40H), lumpang,
pompa vakum (Vacuubrand tipe ME4C),
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desikator, mortal dan

thermometer.,

porselin,

Prosedur
Pengukuran kadar abu sekam padi

Sekam padi sebanyak 8g vyang
sudah bersih dan kering dimasukkan ke
dalam cawan porselin lalu dipanaskan
dalam tungku (muffle firnace) pada
temperatur 750°C selama 4 jam. Berat
sampel sebelum dan sesudah dipanaskan
ditimbang dan dicatat, Penimbangan
sampel masing-masing dilakukan dengan
tiga kali pengukuran dan diambil nilai
rata-rata.

Pembuatan karbon dari sekam padi

Sekam padi, yang sudah bersih dan
kering, dipanaskan dalam tungku pada
suhu 406°C  selama 2 jam  sampai
terbentuk karbon. Bahan yang terbentuk
diaktivasi dengan larutan ZnCl, 10%(bdv)
dengan cara direndam selama 1 hari.
Karbon kemudian disaring dan dicuci
sampai bersih dengan akuades hingga pH
hasil cucian netral (pH = 7)., Karbon aktif
kemudian dimasukkan ke dalam cawan
porselin dan dipanaskan dalam muffle
Jurnace pada suhu 300°C dan 400°C
selama 2 jam.

Identifikasi gugus fungsi sekam padi,
karbon dan karbon aktif sekam padi

Sekam padi, karbon sekam padi,
dan  karbon  aktif  sekam padi
dikarakterisasi ZUEUS-EUEUS-EURUS
fungsinya dengan metode spektroskopi
inframerah.

Penentuan panjang
optimum Metilen biru

gelombang

Larutan metilen biru sebanyak 25
mL dengan konsentrasi larutan 10 mg/L
diukur serapan optimumnya pada panjang

P Taha, dkk
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gelombang  190-380  nm. Panjang
gelombang  yang memberikan serapan
optimum  kemudian digunakan sebagai
scrapan  gelombang  UV-Vis  saat
pengukuran adsorpsi metilen biry oleh
karbon dan karbon aktif sekam padi vang
diiradiasi dengan gelombang ultrasonik.

Iradiasi dengan Gelombang Ultrasonik

Ultrasonic Cleaner diisi dengan air
destilasi hingga 1/3 volumenya terisi
(kira-kira 3,5L). Seluruh eksperimen
dilakukan pada temperatur 25°C (+ 0.2
°C). Temperatur tersebut dipertahankan
melalui sirkulasi air dari penangas air
yang dilengkapi dengan thermometer
melalui pompa. Labu Erlenmeyer (250
mL) vang digunakan sebagai  wadah
adsorpsi diletakkan pada tatekan di atas
sumber ultrasonik (90 osilasi per menit).
Larutan uji (logam berat dan senyawa
organik) dan 1 g adsorben dimasukkan ke
dalam  Erlenmeyer. Labu Erlenmeyer
diletakkan di atas tatakan dalam air pada
tertentu  dari  dasar  Ultrasonic
Cleaner, Pada eksperimen adsorpsi tanpa
gelombang ultrasonik (sifent experiment),
generator ultrasonik dimatikan,

Penentuan kondisi optimum adsorpsi
metilen birn menggunakan karbon dan

karbon aktif sekam padi  yang
diiradiasi dengan gelombang
ultrasonik

a. Penentuan wakti penjerapan

optimum pada adsorpsi metilen biru
oleh karbon dan karbon akeif sekam
padi  yang diiradiasi  dengan
gelombang ultrasonik

Sebanyak masing-masing lg sekam
padi, karbon dan karbon aktif sekam padi
dimasukkan ke dalam 50 mL larutan
metilen biru secara individual dengan
konsentrasi awal Jarutan 50 mg/l..
Campuran diinteraksikan dengan bantuan
gelombang ultrasonik dengan  variasi
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waktu 5, 10, 15, 30, 45, 60, g0, 120, 150,
180, 210, 240 menit. Setelah selesai,
filtrat dan endapan dipisahkan dengan
penyaringarn. Konsentrasi metilen biru
dalam filtrat vang diperoleh kemudian
dianalisis dengan spektrofotometer Uv-
Vis.

b, Penentuan pll  optimum adsorpsi
metilen biru oleh karbon dan karbon
aktif sekam padi yang diiradiasi
dengan gelombang ultrasonic

Sebanyak masing-masing lg sekam
padi, karbon dan karbon aktif sekam padi
diinteraksikan dengan 50 mlL larutan
metilen biru secara individual dengan
konsentrasi awal larutan 50 mg/l..
Pengaturan pH larutan dilakukan dengan
penambahan  HCl  atau NaOH atau
penambahan  larutan buffer schingga
didapatkan nilai pH awal 4,0; 5,0, 6.0,
7.0: 8,0, 9.0 dan 10.0. Larutan yang telah
diatur pH-nya, kemudian diiradiasi
dengan  gelombang ultrasonik  sclama
waktu optimum. Setelah selesai, filtrat
dan  endapan  dipisabkat derigan
penyaringan. Konsentrasi metilen  biru
dalam filtrat yang diperoleh kemudian
dianalisis dengan spektrofotometer Uw-
Vis.

e, Penentuan sulm optimum adsorpsi
Metilen biru oleh karbon dan karbon
aktif sekam padi yang diiradiusi
dengan gelombang wltrasonic

Mula-mula larutan metilen  biru
dibuat dengan Konsentrasi awal adalah
konsentrasi optimum, dengan volume
masing-masing 50 mL pada kondisi pH
optimum. Kemudian ke dalam 50 mL
larutan tersebut ditambahkan 1 g sekam
padi, karbon dan karbon aktif sekam
padi. Larutan kemudian diiradiasi dengan
gelombang  ultrasonik selama  waktu
optimum dengan temperatur 27°C, 29°C,
32°C, 35°C dan 37°C. Setelah selesai,
filtrat dan endapan dipisahkan dengan
penyaringarn. Filtrat vang diperoleh

P Taba, dkk.
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kemudian dianalisis konsentrasi Metilen
biru dengan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang optimumn,

Penentuan kapasitas adsorpsi

Kapasitas adsorpsi dapat dicari
dengan cara menvariasikan konsentrasi
adsorbat pada pH dan waktu kontak
optimum. Untuk menghitung besarnya
kapasitas adsorpsi dapat dicari melalui
rumusan model adsorpsi yang di gunakan
untuk  menentukan  kapasitas  adsorpsi
quatu adsorben. Prosedur kerja yang
dilakukan adalah memasukkan 1 g sekam
padi, karbon dan karbon aktif sekam padi
ke dalam Erlenmeyer yang berisi larutan
Metilen biru pada pH optimum dengan
konsentrasi 2, 5, 10, 15, 20, 30, 35, 40,
45 dan 50 mg/l. dan masing-masing
diiradiasi dengan gelombang ultrasonik
selama waktu optimum, Setelah selesai,
filtrat dan endapan dipisahkan dengan
penyaringan,  Filtrat — yang diperoleh
kemudian dianalisis konsentrasi Metilen
biru dengan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang pelombang optimum, Dari
hasil pengukuran spektrofotometer UV-
Vis dibuat grafik konsentrasi adsorbat
versus banyaknya Metilen biru yang
dapat terjerap oleh 1 g sekam padi,
karbon dan karbon aktif sekam padi.
Untuk menentukan kapasitas adsorpsi,
dibuat prahik C. wversus Ce/ge yang
diambil dari persamaan berikut

Ce Ce 4 1
Ge qo  K-do
dimana,
Qe - jumlah mg zat telarut yang
terserap per gram adsorben,
o - jumlah mg zat terlarut per gram

adsorben yang diperlukan
untuk membentuk lapisan
tunggal (atau discbut juga
kapasitas adsorbsi),

. konsentrasi zat terlarut pada
kesetimbangan (M).

k - konstanta kesebandingan antara

proses adsorpsi dan desorpsi

Ci
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Nilai & dan g, dapat ditentukan dari
kemiringan dan intersep grafik grafik C,
versus C.lg, .

HASIL DAN DISKUSI

Hasil penclitian yang dibahas pada
laporan ini adalah kadar abu sekam padi
yang digunakan, panjang  gelombang
serapan metilen biru vang diukur dengan
menggunakan  spekirofotometer  sinar
tampak,  kondisi  optimum adsorpsi
metilen  biru  (waktu, pH, dan suhu
optimum}, kapasitas adsorpsi.

Kadar Abu Sekam Padi

Kadar abu sekam padi ditentukan
melalui pemanasan sekam tersebut dalam
tanur pada suhu 700 °C selama 4 jam.

Hasi diberikan pada Tabel 1.

__Tabel I. Kadar abu sekam padi
Kadar Abu

Beratsekam  Berat Aby
padifel (g )
8 1% 22,0
8 1,75 21,88
g 1,74 21,75
B  Rata-rata _21,38_

Hasil menunjukkan bahwa sekam pada yang

dipakai untuk menghasilkan karbon aktifl

memiliki kadar abu 21,88 2.

Panjang Gelombang Maksimum Metilen
biru

Untuk menentukan panjang
gelombang maksimum serapan metilen biru,
penentuan absorbans larutan diukur pada
berbagai panjang gelombang, Gambar 5
menunjukkan absorbans larutan metilen lriru
sebagai fungsi panjang gelombang.
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Gambar 5. Spektrum serapan metilen biry
(konsentrasi larutan awal = 10 ppm)

Grafik menunjukkan bahwa panjang
relombang maksimum serapan metilen biry
adalah 655 nm. Panjang gelombang ini
digunakan  untuk pengukuran  absorbans
metilen biru pada percobaan selanjutnya.

Konsentrasi metilen biru aptimum pada
adsorpsi mctilen biru oleh karbon aktif
sekam padi

Konsentrasi optimum dapat diperoleh
dengan  menentukan jumlah  metilen birg
yang diadsorpsi oleh karbon aktif sekam pacli
sebagai fungsi konsentrasi. Hasil ditunjukkan
oleh Gambar 6,

w 35
= a0 | &

Egg 2 1 ot %

£ P 20 o*

EZ 15 - o

= B 10 i

ES 5 ¢°

- 0 ©

c B <

-

E 0 500 1000

Konsentrasi awal metilen biru (mg/L)

Jumlah  metilen  biry yang
diadsorpsi sebagai fungsi
konsentrasi awal larutan {wakiu
kontak 30 menit, suhu 0°CY.

Gambar 6,

Tumlah metilen biru yang diadsarpsi
bertambah dengan bertambahnya konsentrasi
sapai konsentrasi 600 mg/1.. Pada konsentrasi
vang lebih tinggi dari 600 ppm, jumlah yang
diadsorpsi cenderung  menurun, Sehingua
konsentrasi 600 mg/L. dari larutan metilen
biru digunakan untuk menentukan waktu, pH
dan suhu optimum,
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Waktu optimum adsorpsi metilen biru
oleh karbon aktif sekam padi

Walktu optimum adsorpsi metilen biru
oleh karbon aktif sekam padi dengan dan
tanpa  iradiusi gelombang ultrasonik
diberikan berturut-turut pada Gambar 7.
Jumlah metilen biru  yang terjerap oleh
karbon aktif sekam padi bertambah dengan
bertambahnya waktu adsorpsi baik dengan
iradiasi  energi  pelombang untrasonik
maupun tanpa iradiasi, Iradiasi gelombang
ultrasenik pada proses adsorpsi mempercepat
tercapainya kesetimbangan adsorpsl  yang
menunjukkan bahwa penggunaan gelombang,
ultrasonik lebih efisien dalam lamanya proses
berlangsung.  Wakiu optimum  adsorpsi
metilen biru dengan dan tanpa iradiasi
gelombang ultrasonik  berturut-turul adalah
30 dan 45 menit.

al
-l o
'I:I P BN T T - | 'I T e v i m W .-;,.!
Gambar 7. Jumlah metilen  biru  yang
diadsorpsi sebapai fungsi wiakiu
adsorpsi i) dengan

mengpunakan dan b)) tanpa
energi gu!mﬂhang,.uilrﬂsunik
(konsentrasi larutan awal = 600

prm)

pH optimum adsorpsi metilen biru oleh
karbon aktif sekam padi

Gambar  menunjukkan jumlah metilen biru
yang diadsorpsi pada berbagai phl dengan
dan tanpa iradiasi gelombang ultrasonik.

o= L g

-

i
o T L I T A2

R -

Gambar 8. Jumlah metilen biru yang dijerap
sebagai  fungsi  pH larutan
dengan  iradiasi gelombang
ultrasonik (konsentrasi larutan
awal = 600 ppm})
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Adsorpsi metilen biru pada pH yang
rendah lebih kecil dibandingkan adsorpsi
pada pH yang tinggi, Kenaikan jumlah yang
diadsorpsi meningkat dengan nyata dari pH 2
sampai dengan 3 baik dengan iradiasi
gelombang, ultrasonik maupun tanpa iradiasi.
Kenaikan jumlah metilen biru yang terjerap
dari pH 5 sampai 10 hanya sedikit dan
mencapai maksimuin pada pH 9. Jadi pH
optimum adsorpsi metilen biru oleh karbon
aktif sekam padi dengan dan tanpa iradinsi
pelombang ultrasonik sama yakni 9 sehingga
pH ini digunakan untuk penentuan kapasitas
adsorpsi.

Suhu optimum adsorpsi metilen hiru oleh
karbon aktil sekam padi

Pengaruh  suhu terhadap  adsorpsi
metilen biru oleh karbon aktif sekam padi
dengan dan  tanpi iradiasi  gelombang
ultrasonik diberikan pada Gambar 9.

mith i R g R
rmelal
v &

LY ]
Jumlah  metilen  biru  yang
diadsssorpsi oleh karbon aktit
sekam padi a) dengan dan b)
tanpa iradiasi gelombang,
ultrasonik sebagai fungsi subu.

Cambar 9.

Suhu meningkatkan jumlah metilen
biru yang tetjerap oleh karbon aktif sekam
padi tetapi mencapai optimum pada suhu 40
5C. Suhu optimum adsorpsi metilen biru oleh
karbon aktif yang digunakan dengan iradiasi
pelombang ultrasonik sama dengan suhu
optimum untuk percobaan tanpa iradiasi

gelombang ultrasonik. Sehingga suhu ini
digunakan untuk  penentuan kapasitas
adsorpsi,

Kapasitas adsorpsi metilen  biru oleh

karbon aktif sekam padi

K.apasitas adsorpsi ditentukan dengan
melakukan adsorpsi metilen biru pada
berbagai konsentrasi pada kondisi optimum.
Jumlah metilen biru yang terjerap oleh
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karbon aktif sekam padi dengan dan tanpa
iradiasi gelombang ultrasonik  diberikan
berturut-turut pada Gambar 10,

TR R AT
=, Pas; "

1. Jumlzh metilen biru yang
diadsorpsi oleh karbon  aktif
sekam padi a) dengan dan b}

Gambar

tanpa  iradiasi  gelombang
ultrasonik  sebagai  fungsi
konsentrasi  awal larutan

metiler; biru,

Jumlah yang diadsorpsi oleh adsorben
meningkat dengan meningkatuya konsentrasi
awal larutan metilen biru yang digunalan,
Berhubung jumlah yang terjerap meningkat
terus dengan meningkatnya konsentrasi,
keadaan dimana adsorben telah jenuh oleh
adsorbat belum tercapai pada adsorpsi tanpa
iradiasi schingpa kapasitas adsorpsi tidak
dapat ditentukan. Olch karena itu, untuk
mengetahui  kapasitas  adsorpsi, Model
isotermal  Langmuir  dan  Freundlich
diterapkan pada penelitian ini.

Gambar 11. Isotermal adsorpsi metilen biry
dengan iradiasi dan tanpa iradiasi

Isotermal adsorpsi  metilen  biru
dengan iradiasi gelombang ultrasonic untuk
model Langmuir (a) dan Freundlich (b} serta
tanpu iradiasi: untuk model Langmuir {c) dan
Freundlich (d) dengan beberapa puncak vang
merupakan  kontribusi  dari fugus-gugus
fungsi yang ada pada metilen biru. Pita
serapan  pada sekitar 1096 cm” melebar
setelah adsorpsi yang menunjukkan adanya
interaksi antara metilen biru dan karbon aktif
Pita pada 1627 cm™ bergeser ke 1607 cm™
yang menunjukkan adanya interaksi antara
metilen biru dan gugus C=C dari karban
aktif,

Berdasarkan  nilai  slope diperoleh
kapasitas adsorpsi metilen biru oleh karbon

F. Vaba, dik
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aktif sekam padi dengan iradiasi 19,45 mg/g
adsorben.Sedangkan adsorpsi dengan karbon
aktif tanpa iradiasi memberikan kapasitas
adsorpsi sebesar 19,77 mgfy,

Hasil penelitian menunjulkan bahwa
nilai kapasitas adsorpsi metilen biru oleh
karbon aktif sekam padi dengan dan tanpa
iradiasi gelombang ultrasonik relatif sama.
Tetapi  waktu  yang diperlukan  untuk
mencapai kesetimbangan adsorpsi dengan
iradiasi gelombang ultrasonik lebih cepat
dibandingkan waktu vang diperlukan tanpa
iradiasi.

Karakterisasi karbon aktif

a. Karakterisasi dengan Sconning
Electron Microscopy
Morfologi  permukaan  karbon  aktif

sebelum dan sesudah adsorpsi metilen biru
diberikan pada Gambar 12.

Gambar 12, Morfologi permukaan  karbon
aktif (a) sebelum  dan  (b)

sesudah adsorpsi metilen hiry

Hasil ini menunjukkan bahwa setelah
adsorpsi permukaan karbon aktil menjadi
lebih tidak teratur karena ditutupi  oleh
malekul metilen biru,

b. Karakterisasi dengan
Electron Microscopy

Scanning

Spektra FTIR karbon aktif sebelum

dan  sesudah adsorpsi  diberikan padan
Gambar 13,
= - S e ¥ & T 1
‘ N "-.__ r s - _J:II"'.;I'I.'\:."-. I'I'inr.-l|| |
i i bl = 1 1
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Gambar 13. FTIR spectra dari karbon aktif
(a} sebelum dan (b) sesudah
adsorpsi metilen biru.
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Berapa pita serapan tampak pada
spektrum  FTIR  karbon aktif  sebelum
adsorpsi antara lain pada 3449, 2926, 2834,
1699, 1627, 1096, 800 dan 465 cm’. Pita
gerapan  yang lebar pada 3449 em’
merupakan kontribusi dari gugus -OH dan air
vang teradsorpsi secara fisika oleh karbon
aktif sekam padi menunjukkan adanya gugus
—~OH. Pita pada 2926 dan 2854 cm’'
mengindikasikan adanya vibrasi —C-H ulur.
Pita serapun yang kuat pada 1096 em” dan
puncak pada 800 cm™' merupakan vibrasi
ulur Si-0 dari kisi silikat, Pita serapan yang
kuat pada 1627 em™ merupakan kontribusi
dari ikatan C=C dari cincin aromatic dari
karbon aktif, Setelah adsorpsi pita-pita
serapan di atas masih ada dan ditambah

KESIMPULAN

Hasil  penelitian  menunjukkan
bahwa waktu, pH dan suhu menentukan
jumlah metilen biru yang dijerap oleh
karbon aktif sckam padi dengan kondisi
optimum sebagai berikut: waktu optimum
— 30 menit untuk adsorpsi dengan iradiasi
gelombang ultrasonik dan 45 menit untuk
adsorpsi tanpa iradiasi; pH optimum
untuk adsorpsi dengan dan tanpa iradiasi
sama yakni 9 dan suhu optimum untuk
kedua metode adsorpsi yang digunakan
sama yakni 40 "C. Kapasitas adsorpsi
metilen biru dengan dan tanpa iradiasi
gelombang  ultrasonik berturut-turut
adalah 19,45 dan 19,77 mg/g.
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