JURNAL MIPA 12 (2) 56 - 60

dapat diakses melalui
https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/imuo/index

Karakterisasi Karbon Aktif yvang Terbuat Dari Tempurung
Kelapa Menggunakan Teknik Pirolisis Dengan Aktivasi
Fisika dan Kimia

Andi Ikhtiar Bakti?*, Megastin Massang Lumembang?, Jumriadi?,
aProgram Studi Fisika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sam

Ratulangi

KATA KUNCI

ABSTRAK

Aktivasi Karbon;
Teknik Pirolisis;
Tempurung Kelapa;
Aktivasi Fisika Dan
Kimia

Kandungan tempurung kelapa dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk
diaktivasi menjadi karbon aktif, karbon aktif dihasilkan dari tempurung kelapa
melalui aktivasi fisika dan kimia. Teknik pirolisis digunakan dalam proses aktivasi
untuk menghilangkan kadar air dan terkarbonasisasi dengan sempurna dengan
suhu aktivasi optimal 600°C dan untuk aktivasi kimia direndam menggunakan zat
pengaktif ZnCl2 10% dan NazxCasz 10%. Karbon aktif (KA) dianalisis menggunakan
metode Fourier Transform Infrared (FTIR, X-Ray Difraction (X-RD) dan Scanning
Electron Microscopy (SEM). Hasil FTIR menunjukkan bahwa tempurung kelapa
berhasil dikonversi menjadi karbon. Hasil X-RD menunjukkan adanya beberapa fase
kristal berjenis grafit disekitar puncak 36° dan 44°, terdapat dua puncak difraksi
yang luas dan dapat dikaitkan dengan keberadaan karbon dan grafit. Hasil
karakterisasi SEM menunjukkan morfologi SEM dari struktur mikro dengan
perbesaran 3000 kali, ukuran gambar 5 ym, nampak ukuran pori yang terbentuk
dan terdapat porositas yang menjelaskan bahwa hasil aktivasi karbon berhasil.
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Coconut shell content can be used as a raw material to be activated into activated
carbon. Activated carbon is produced from the coconut shell through physical and
chemical activation. With the pyrolysis method, the optimum activation temperature
for physics activation is 600°C and for chemical activation is soaked activator ZnCl>
10% and NazxCas 10%. Activated carbon was analyzed by Fourier Transformation
Infrared (FTIR) and XRD Diffraction (XRD) methods, and Scanning Electron
Microscopy (SEM). The FTIR results show that the coconut shell succeeds in
becoming carbon. The XRD results confirm the existence of several phases of
crystals like graphite around peaks 36° and 44¢, there are two wide diffraction peaks
that can be interconnected with carbon and graphite content. The results of the SEM
characterization show the SEM morphology of the microstructure with a
maghnification of 3000 times, the image size is 5 um, and it appears that the pore
and there was porosity which explains that the carbon activation results were
successful.
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merupakan wilayah dengan jumlah produksi kelapa

Pendahuluan

yang cukup besar dengan empat negara sebagai
produsen utamanya, yaitu India, Indonesia, Filipina,

Tempurung kelapa sebagai bahan baku sering
dimanfaatkan untuk diaktivasi menjadi karbon aktif.
Karbon Aktif adalah arang yang diproses pada suhu
dan tekanan tinggi sehingga mempunyai daya
serap/adsorpsi yang tinggi terhadap bahan yang
berbentuk larutan atau uap (Arami-Niya dkk., 2012).
Berdasarkan data yang diperoleh, Asia Tenggara
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dan Sri Lanka yang menyumbangkan 78% produksi
kelapa di dunia (Kalyanapu dkk., 2015). Berkaitan
dengan produksi karbon aktif, Indonesia Kkini
merupakan salah satu negara eksportir utama
karbon aktif (Cocommunity, 2016).
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Karbon aktif telah dikenal sebagai adsorben
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 (Gale dkk., 2021; Hidayu dkk., 2016). Hal
mendasar utama yang digunakan untuk pembuatan
karbon aktif adalah bahan organik yang kaya akan
karbon (Hidayu dkk., 2013). Pengembangan metode
penggunaan kembali 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. Terbukti dengan baik diubah
menjadi karbon aktif karena teksturnya yang keras
dan kuat yang disebabkan oleh tingginya lignin dan
kandungan karbon serta rendahnya kadar abu dari
bahan-bahan tersebut (Lehman dkk., 2009;
Kalyanapu dkk., 2015).

Untuk menghasilkan karbon aktif dari tempurung
kelapa, proses keseluruhan menggunakan metode
pirolisis, Teknik pirolisis digunakan dalam proses
aktivasi untuk menghilangkan kadar air agar
terkarbonasisasi dengan sempurna, tempurung
kelapa menjadi arang, dilanjutkan dengan proses
aktivasi. Dilakukan proses aktivasi fisika dan kimia,
proses aktivasi fisika diperoleh melalui karbonisasi
dengan gas pengoksidasi pada suhu tinggi (400-
1000°C) dan aktivasi kimia direndam dalam larutan
kimia dengan konsentrasi tertentu seperti ZnClz,
Na2C0s3, KOH dan KCI (Hung. 2012). 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 (Hidayu dkk., 2014; Pradhan dkk.,
2011).

Proses aktivasi dilakukan melalui prosedur
mencampurkan bahan awal dengan reagen aktivasi
dan campuran dipanaskan dalam tekanan atmosfer
lembam (Hadi dkk., 2020; Hidayu dkk., 2016).

Analisis FTIR

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 fisika. Oleh karena itu, penelitian ini akan
menggunakan tempurung kelapa sebagai bahan
utama dalam pembuatan karbon aktif mengingat
bahannya yang sangat melimpah di Indonesia dan
memiliki nilai pasar yang sangat terjangkau.

Material dan Metode
Material mentah

Tempurung kelapa dipilih untuk pembuatan
karbon aktif. Bahannya dibersihkan dengan aquades
beberapa kali 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 dilakuakan oleh
Hidayu dkk., 2016.
Aktivasi karbon

Tempurung kelapa diaktivasi menggunakan
aktivasi fisika dengan dimasukkan ke dalam reaktor
pirolisis yang dipanaskan oleh tungku tabung listrik.
Reaktor kemudian dipanaskan hingga suhu 600°C
dan disimpan selama satu jam. Karbon tempurung
kelapa yang telah dipirolisis dengan proses aktivasi
kimia direndam dalam larutan ZnCl2 10 % dan
Na2C03 10% kemudian disimpan selama 24 jam
pada suhu kamar. Setelah proses aktivasi kimia
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,

Hasil dan Pembahasan

Tabel 1. Nilai gelombang dan askripsi pita utama pada Spektra FTIR, karbon aktif ZnCl2 dan karbon aktif Na2COs

(Mizi. 2012
Nilai Gelombang (Cm-1) Keterangan ZnCl2  Na2COs
3500-3300 O-H Peregangan (ikatan hidrogen antarmolekul)
2930-2900 C-H peregangan asimteris * *
2720 C-H (aldehida)
1740 C=0 peregangan dalam ester
1625-1610 C=C kerangka aromatik peregangan
1580-1570 C=C pita peregangan * *
1450-1420 C-H ikatan Asimetris
1375-1317 C-H ikatan Asimetris dan simetris
1284-1240 C-0 Asimetris, peregangan eter aromatik, ester dan fenol
1260-1000 C-0 asam karboksilat, alkohol, fenol dan ikatan ester P=0
dalam ester fosfat * *
700-400 C-C peregangan * *
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Pada tabel 1 dijelaskan kondisi aktivasi sampel
ZnCl2 dan Na2COs spektrum FTIR terdapat pita yang
luas dan kuat pada 3200-3500 cm untuk gugus
hidroksil (O-H) getaran peregangan. Struktur
mengandung banyak ikatan karbon-karbon yang juga
sebagai penghilang hidrogen dan atom oksigen yang
berada pada frekuensi tersebut mungkin
mengandung peregangan amina (NH2) dan kelompok
alkohol (O-H) yang hilang saat aktivasi sampai
600°C, dan menunjukkan dehidrasi komponen
selulosa dan lignin (Shilpi, 2012). Sementara itu,
puncak penyerapan pada 2900-2850 cm™? untuk
getaran peregangan (C-H) dari gugus -CH3 benar-
benar dikeluarkan dari sampel karbon aktif
Kelompok karbonil (C = O) diamati pada sampel ZnCl2
dan Naz2Cas pada 1740-1700 cm yang diharapkan
berasal dari jaringan lignin. Tabel 1 menjelaskan
puncak ini hampir tidak ada setelah dipirolisis dan
proses aktivasi perendaman dengan ZnCl> dan
Na2COs karena mudah menguap. Puncak berkisar
antara 1200-1000 cm? menunjukkan adanya
peregangan (C-0) serta 830 cm (Si-0) sebagai hasil
silika yang mengandung mineral (Hidayu dkk., 2014).
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Gambar 1. Grafik FTIR karbon aktif Na2COz dan

ZnCl2

Spektrum FTIR menyatakan bahwa karbon aktif
telah berhasil dikonversi menjadi karbon aktif
(Osman dkk., 2016). Dalam proses pemanasan dan
pengaktifan karbon sebagian besar puncak adsorpsi
hilang dari kelompok fungsional. Area dari kelompok
fungsional spektrum dari baku diuapkan sebagai
bahan volatil saat panas dipasok ke sampel. Ini
membuktikan bahwa proses aktivasi telah berhasil
dilakukan dan karbon mempertahankan beberapa
kelompok fungsional IR sensitif, gugus fungsional (C-
0) (Hesas dkk., 2013).

Analisis XRD

Spektrum XRD dari karbon aktif mengilustrasikan
adanya Kristal aluminosilikat yang berbeda. Puncak
terbentuk pada sampel ZnCl2> dan Na2COs pada sudut
26 = 29,50, 34,6° dan 39,4° yang masing-masing
adalah mineral silikat, bijih besi dan kuarsa.
Sedangkan sisa puncak lainnya terdapat sodalite,
analcime dan sodium silikat terletak di 44,5°
(Pradhan dkk., 2011). Sementara itu, terjadinya
puncak yang luas di sekitar 26° dan 43°
menunjukkan tanda-tanda pembentukan struktur
karbon kristalin, menghasilkan lapisan yang lebih

baik (Hidayu, 2014). Kedua sampel karbon aktif
menunjukkan dua puncak difraksi luas yang terletak
pada 20 = 30°40° dan 40°50° yang
mengungkapkan adanya struktur amorf yang secara
tidak teratur ditumpuk oleh cincin karbon dan
bermanfaat untuk menghasilkan celah yang telah
teradsorben, untuk karbon yang tidak terangkut,
teramati puncak tajam pada 44,5° disebabkan oleh
kehadiran spesies Zn dan Na yang digunakan selama
proses aktivasi (Hidayu dkk., 2016).
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Gambar 2. Grafik XRD karbon aktif Na2COz dan
ZnCl2

Karbon aktif temuan ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya oleh Kushwaha dkk. dan Rani dkk.
(Osman dkk., 2014; Kushwaha dkk., 2012). Setelah
dipirolisis kedua sampel memiliki dua puncak
difraksi yang luas dan dapat dikaitkan dengan
keberadaan karbon dan grafit (Matali dkk., 2013)

Analisis SEM

Scanning electron microscopy (SEM) digunakan
untuk mengamati morfologi fisik permukaan sampel.
Gambar 3 menunjukkan menunjukkan morfologi
SEM dari struktur mikro dengan perbesaran 3000
kali, ukuran gambar 5 ym, nampak ukuran pori yang
terbentuk dan terdapat porositas yang menjelaskan
bahwa hasil aktivasi karbon berhasil dari struktur
mikro karbon aktif ZnCls dan Na2COs. Gambar 3a dan
3b menunjukkan bahwa tahap aktivasi
menghasilkan permukaan eksternal yang luas
dengan pori-pori yang cukup (Roozbeh, 2013).
Porositas sangat tinggi diamati pada permukaan
eksternal ZnCl2 dan Na2C0s. Morfologi SEM
menunjukkan bahwa pori-pori Nampak terlihat pada
sampel ZnCl2 dan Na2COs, pori-pori yang nampak
mengindikasikan proses karbon aktif berhasil.
(Pradhan dkk., 2011).
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Gambar 3. Morfologi SEM pembesaran 3000 kali (a)
Na2COs3 (b) ZnCl2

Kesimpulan

Hasil FT-IR menunjukkan bahwa kelompok
fungsional dari bahan baku spektrum diuapkan
sebagai bahan volatil saat panas dipasok ke sampel
dan proses aktivasi perendaman dengan ZnCl2 dan
Na2C0s. Hal ini membuktikan bahwa proses aktivasi
telah berhasil dilakukan dan karbon
mempertahankan beberapa kelompok fungsional IR
sensitif, gugus fungsional (C-O) hingga tempurung
kelapa berhasil dikonversi menjadi karbon. Hasil XRD
mengkonfirmasikan adanya beberapa fase kristal
(grafit) di sekitar puncak 36° dan 449, dengan dua
puncak difraksi yang luas dan dapat dikaitkan
dengan keberadaan karbon dan grafit. Untuk karbon
yang tidak terangkut, puncak tajam diamati pada
44 50 dapat disebabkan oleh kehadiran spesies Zn
dan Na yang digunakan selama proses aktivasi
karbon. Morfologi SEM perbesaran 3000 kali, ukuran
gambar 5 ym menunjukkan bahwa pori-pori Nampak
terlihat pada sampel ZnCl2dan Na2COs, pori-pori yang
nampak  mengindikasikan proses karbon aktif
berhasil. Sebagai kesimpulan, tempurung kelapa
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku murah dan
efisien untuk produksi karbon aktif dengan nilai
komersil yang sangat menjanjikan.
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