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Intisari

Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki hasil pertanian yang melimpah. Ubi kayu
merupakan salah satu hasil pertanian yang penting di beberapa negara tropis seperti
Indonesia. Ubi kayu ini dapat digunakan untuk berbagai macam keperluan mulai dari
sebagai bahan pangan sampai bahan baku industri. Dari pemanfaatan ubi kayu ini dihasilkan
limbah berupa kulit yang biasanya dibuang begitu saja atau dapat digunakan sebagai pupuk
atau bahan bakar. Karena kandungan karbon tetap dalam limbah lkulit ubi kayu ini cukup
tinggi maka limbah ini sangat cocok sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif. Prinsip
dasar pembuatan karbon aktif ada dua tahap, yaitu: karbonisasi bahan baku pada suhu
dibawah 1073°K dalam kondisi bebas oksigen (Oy) dan aktivasi produk kaibonisasi. Selame.
proses karbonisasi berlangsung, sebagian besar elemen non karbon seperti oksigen (Q,) dan
i hidrogen (H,) dihilangkan sebagai gas volatile melalui proses dekomposisi pirolisa dari
bahan baku. Hasil proses karbonisasi mengandung sejumlah karbon tetap dan memiliki
struktur pori yang belum sempurna. Dengan struktur pori demikian, karbon hasil proses
karbonisasi belum memiliki kapasitas penyerapan yang tinggi, sebab perkembangan luas
” permukaan dan pori tidak cukup banyak. Pori-pori itu kemudian diperbesar melalui proses
aktivasi. Makalah ini menyajikan hasil pembuatan karbon aktif dari kulit ubi kayu dengan
cara fisika. Beberapa variabel proses yang mempengaruhi pembuatan karbon aktif seperti
suhu, waktu aktivasi dan laju alir gas aktivator juga telah dipelajari. Karaterisasi dari
karbon aktif dilakukan dengan menggunakan adsorpsi gas N, pada titik didihnya. Dari kurva
isotherm adsorpsi dapat diperoleh luas permukaan BET dan volume dari mikropori. Dari
hasil penelitian yang dilakukan diperoleh bahwa aktivasi pada suhu 900°C dan lama aktivasi
adalah 2 jam dengan laju alir karbon dioksida sebesar 1 liter/menit dihasilkan luas

permukaan dan volume pori yang maksimum yaitu masing-masing sebesar 913 m’/g dan 0,39
i
cm’/g.

Kata kunci :Aktivasi, karbon aktif

1. Pendahuluan

Karbon aktif merupakan salah satu material yang digunakan secara luas sebagai penyerap dan penyangga
katalis pada berbagai macam proses industri. Karbon aktif ini telah digunakan sebagai penyerap sejak
tahun 2000 sebelum masehi yaitu oleh bangsa Mesir kuno untuk penyaringan dan pemurnian air. Karena
kemampuan penyerapan yang besar, penggunaan utama dari karbon aktif adalah sebagai adsorbent untuk

berbagai macam proses pemurnian, pemisahan maupun pada pengolahan berbagai macam limbah organik
maupun anorganik.

Kemampuan penyerapan yang besar dari karbon aktif ini disebabkan karena sifat dan struktur pori dari
karbon aktif sangat heterogen. Karbon aktif mempunyai sifat luas permukaan besar, struktur yang
kompleks yaitu mikropori, mesopori dan makropori , daya adsorpsi yang tinggi, reaktifitas permukaan
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yang tinggi dan ukuran pori yang beragam. Berdasarkan ukuran porinya, ada 3 macam karbon, yaitu :
mikropori, mesopori dan makropori . Karbon aktif dapat dibuat dari berbagai macam bahan baku yang
mempunyai kandungan karbon tetap (fixed carbon) besar. Beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai
bahan baku pembuatan karbon aktif antara lain tempurung kelapa (Hu & Srinivasan, 1999), kayu (Cao
dkk. 2001), Gambut (Mudjijati dkk, 2000), batu bara (Ahmadpour & Do, 1995), ban bekas (Lin & Teng,
2002), dan lain-lain.

Proses pembuatan karbon aktif dapat dibagi menjadi dua langkah utama yaitu: Karbonisasi bahan baku
dan aktivasi hasil karbonisasi. Selama proses karbonisasi berlangsung sebagian besar elemen non karbon
seperti oksigen dan hidrogen dihilangkan sebagai gas volatile melalui proses dekomposisi pirolisa dari
bahan baku. Hasil proses karbonisasi mengandung sejumlah karbon dan mempunyai struktur pori yang
belum sempurna. Dengan struktur pori demikian, karbon hasil karbonisasi belum memiliki kapasitas
penyerapan yang tinggi, kemudian ukuran pori diperbesar melalui proses aktivasi.

Proses aktivasi karbon aktif dapat dilakukan dengan dua macam cara yaitu aktivasi kimia dan aktivasi
fisika. Pada proses aktivasi kimia, karbonisasi dan aktivasi dilakukan dalam satu langkah pada suhu
rendah (673°K-1073°K) dengan cara bahan baku karbon aktif yang akan dikarbonisasi direndam dalam
larutan activator tertentu. Aktivator vang umum digunakan adalah Seng klorida dan asam phospat
(Rajeshwarisivaraj dkk, 2001). Struktur pori yang terbentuk pada proses aktivasi kimia ini adalah
mesopori. Sedangkan pada proses aktivasi fisika, bahan baku yang digunakan dikarbonisasi dahulu untuk
menghilankan hydrogen dan oksigen. Hasil pirolisis berupa char dengan kandungan karbon tinggi diolah
pada suhu  700-1100°C dengan £as yang teroksidasi, biasanya memakai uap air, atau CO,. Pada aktivasi
secara fisika, struktur pori yang terbentuk adalah mikropori.

Pada penclitian ini bahan baku yang digunakan untuk pembuatan karbon aktif adalah limbah dari ubi
kayu yaitu kulitnya sedangkan aktivasi vang digunakan adalah aktivasi secara fisika. Analisa proksimat
dari kulit ubi kayu dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini

Tabel 1. Analisa proximate kulit ubi kayu

| Komponen Kadar (%)
Alr 9,00
Abu 6,45
Bahan Volatile 57,83
Karbon Tetap 26,72

Dari table terscbut dapat dilihat bahwa kulit ubi kayu merupakan bahan baku yang cocok untuk
pembuatan karbon aktif karena kandungan karbon tetapnya vang cukup tinggi.

2. Percobaan

Pertama-tama kulit ubi kayu dikeringkan kemudian dipirolisis pada suhu 600°C. Hasil pirolisis yang
berupa karbon dihancurkan sampai menjadi bubuk. Setelah itu karbon diaktifkan dengan aktivasi fisika
menggunakan CO, pada berbagai macam laju alir dan pada suhu aktivasi 700°C, 800°C, 900°C.

Karbon yang telah dihasilkan ditimbang (0,05-0,8 gr) ke dalam sebuah iodine flask yang telah berisi
larutan I, dengan konsentrasi tertentu. Kemudian iodine flask tersebut dikocok dan diletakkan ke dalam
shaking water bath dan dibiarkan selam 3 hari pada suhu konstan 30°C, Filtrat vang didapat dititrasi
dengan larutan Na,S,0; sampal warna kuning muda tepat hilang.

Konsentrasi awal dan akhir larutan ditentukan dengan menggunakan metode adsorpsi iodine. Dan untuk

menghitung jumlah senyawa vang terserap dalam karbon aktif dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :

_,-c),

m

q
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dimana C, adalah konsentrasi awal larutan, C, adalah konsentrasi pada keadaan setimbang, ¥ adalah
volume larutan, dan m adalah massa dari karbon aktif,

3. Hasil Percobaan & Pembahasan

Pada bagian in1 akan dibahas mengenai luas permukaan dari karbon aktif dengan bahan baku vang berupa
kulit ubi kayu dengan menggunakan metode iodine number. Untuk menghitung luas permukaan dari
karbon aktif tersebut maka terlebih dahulu ditentukan kapasitas iodine yang teradsorb seperti terlihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hubungan antara jumlah iodine yang terserap (q) dengan konsentrasi iodine pada saat setimbang
(Ce) untuk kulit ubi kayu

Suhu aktivasi 700°C
No k::b‘ili:‘gr Ce,mg/lt Qmg/g
1 0,0630 313,6900 812,3968
2 0,0720 264,1600 779,6389
3 0,0793 227,0125 754,7131
4 0,0847 173,3550 769,9469
5 0,1100 132,0800 630,3818
6 0,2154 94,9325 339,1678
7 0,2975 74,2950 252,5059
Suhu aktivasi 800°C
No kaidb‘;sgjlgr Ce,mg/lt Qmglg
1 0,0605 268,2875 921,0124
2 0,0655 239,3950 894 8168
3 0,0816 181,6100 789,0809
4 0,0933 136,2075 738,7915
5 0,0970 82,5500 765,9278
6 0,1905 66,0400 398.6667
7 0,2822 45,4025 276,4343
Suhu aktivasi 900°C
No ka]\r/[bdé;:igr Ce,mg/lt Qmg/g
1 0,0617 231,1400 963,3063
2 0,0674 193,9925 936,9547
3 0,0840 140,3350 815,6726
4 0,0925 94,9325 767,4028
5 0,1050 57,7850 731,1571
6 0,1800 16,5100 449 4389
7 0,3185 7,4295 256,8510

Dari table tersebut kemudian digambarkan isotherm adsorpsi seperti terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1, Isotherm adsorpsi lodine pada karbon aktif dari kulit ubi kayu

Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa pembuatan karbon aktif dari kulit ubi kayu dan daun bambu
menggunakan aktivasi fisika yaitu CO, memiliki bentuk kurva mendekati tipe I isoterm adsorpsi yaitu
untuk jenis karbon mikropori,terutama aktivasi pada suhu 900°C dan laju alir karbon dioksida 1
liter/menit. Pada proses aktivasi fisika ini, semakin tinggi suhu aktivasi yang digunakan maka pori yang
dihasilkan semakin banyak sehingga penyerapan adsorbat (I,) yang terjadi semakin besar. Semakin besar

penyerapan adsorbat maka semakin besar pula luas permukaan yang dihasilkan, hal ini dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Luas Permukaan dari Karbon Kulit Ubi Kayu

Suhu Aktivasi Luas Permukaan
(°C)
| 700 7433615
800 844 8714
900 913,3984

4. Kesimpulan

Kulit ubi kayu dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif. Karbon aktif yang diperoleh
pada aktivasi 900°C mempunyai luas permukaan yang paling besar.

Notasi Lambang

C.  konsentrasi kesetimbangan iodine (mg/L)
C, :Konsentrasi awal iodine (mg/L)
m :massa karbon (gr)
o Volume larutan (ml)
g :adalah jumlah solute dalam padatan (mg/g)
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