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ABSTRAK

Dewi, Metta, Sylviana. 2015. Pemanfaatan Arang Kulit Pisang Raja Teraktivasi
H>SO4 untuk Menurunkan Kadar lon Pb?* dalam Larutan. Skripsi, Jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang.
Pembimbing Utama Drs. Eko Budi Susatyo, M.Si dan Pembimbing Pendamping
Dr. Endang Susilaningsih, M.S

Kata kunci : Arang aktif, kulit pisang raja, H.SOa, ion Pb?*, adsorpsi

Peningkatan jumlah industri dan penduduk merupakan faktor terbesar
pencemaran air. Zat pencemar dalam air umumnya adalah ion logam berat.
Timbal(Il) adalah salah satu jenis ion logam berat limbah bahan beracun dan
berbahaya. Salah satu usaha untuk mengatasi masalah ini adalah dengan metode
adsorpsi. Penelitian ini mengkaji adsorpsi ion logam Pb?* menggunakan arang kulit
pisang raja teraktivasi H.SOs. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan
karakteristik arang aktif kulit pisang raja yang baik, menentukan pH, waktu kontak,
dan konsentrasi optimum adsorpsi arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4
terhadap ion Pb?*, dan menentukan kapasitas serta energi adsorpsinya. Hasil
karakteristik arang aktif kulit pisang raja yang baik untuk digunakan sebagai
adsorben ion Pb?* adalah arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4 2,5 M dengan
daya serap iodin sebesar 425,4424 mg/g, kadar air sebesar 0,6399 %, kadar abu
sebesar 2,4135 %, luas permukaan sebesar 3,431 m?/g dan rata-rata jari-jari pori
sebesar 32,3493 A. Optimasi pH proses adsorpsi terjadi pada pH 4, waktu kontak
adsorpsi yang dibutuhkan adalah 20 menit, dan konsentrasi optimum pada adsorpsi
Pb?* dalam larutan oleh arang aktif terjadi pada 100 ppm. Kapasitas adsorpsi Pb?*
oleh arang kulit pisang raja teraktivasi H.SO4 diperoleh dari isoterm adsorpsi
Langmuir sebesar 16,3666 mg/g dan energi adsorpsi ion Pb?" oleh arang kulit
pisang raja teraktivasi H>SO4 sebesar 16,0103 kJ/mol.
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ABSTRACT

Dewi, Metta, Sylviana. 2015. Utilization of Plantain Peel Charcoal Activated by
H,SO4 to Reduce Pb?* lon Content in Solution. Final Project, Chemistry Majors
Faculty of Mathematics and Natural Sciences Semarang State University. First
Adviser is Drs. Eko Budi Susatyo, M.Si and Second Adviser is Dr. Endang
Susilaningsih, M.S

Keywords : Activated charcoal, plantain peel, H2SO4, Pb?* ion, adsorption

An increasing number of industries and population are the biggest factors of
water pollution. Generally, contaminants in water are heavy metal ions. Lead(ll) is
one type of toxic and hazardous heavy metal ion. One attempt to overcome this
problem is by adsorption method. This study investigated Pb?* ion adsorption using
plantain peel charcoal activated by H2SOa. The purpose of this study is to determine
the characteristics of good plantain peel activated charcoal, determine pH, contact
time, and optimum concentration of Pb?* ion adsorption by plantain peel activated
charcoal and determine the adsorption capacity and energy. Characteristics results
of plantain peel activated charcoal which are good to be used as Pb?* ion adsorbent
are plantain peel charcoal activated by H.SO4 2,5 M with iodine adsorption number
of 425,4424 mg/g, water content of 0,6399 %, ash content of 2,4135 %, surface area
of 3,431 m?/g and average pore radius of 32,3493 A. pH optimization of adsorption
process occured at pH 4, adsorption contact time required is 20 minutes, and
optimum concentration on Pb?* adsorption by activated charcoal in solution occured
at 100 ppm. Pb?* adsorption capacity of plantain peel charcoal activated by H2SOa4
was obtained from Langmuir isotherm of 16,3666 mg/g and Pb?* ion adsorption
energy of plantain peel charcoal activated by H>SO4 of 16,0103 kJ/mol.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang diperlukan untuk hajat hidup orang
banyak, bahkan untuk semua makhluk hidup. Apabila air telah tercemar maka
kehidupan manusia akan terganggu. Faktor terbesar pencemaran air adalah
meningkatnya jumlah industri dan penduduk yang berarti semakin banyak pula
pembuangan limbah industri dan domestik. Zat-zat pencemar dalam lingkungan air
umumnya adalah ion logam berat seiring dengan penggunaannya dalam bidang
industri yang semakin meningkat.

lon logam Pb(11) merupakan salah satu jenis ion logam berat limbah bahan
beracun dan berbahaya (B3) yang dapat mencemari lingkungan. Limbah Pb(ll)
dalam persenyawaannya di perairan cukup banyak, biasanya berasal dari aktivitas
kehidupan manusia diantaranya adalah air buangan limbah industri. Sumber
terbanyak limbah ion Pb(ll) adalah air buangan dari pertambangan bijih timah
hitam, industri kaca, dan pengecoran logam. Jalur buangan dari bahan sisa
perindustrian yang menggunakan ion Pb(11) akan merusak tata lingkungan perairan
yang dimasukinya, karena bisa menyebabkan sungai dan alurnya tercemar sehingga
berbahaya bagi semua organisme hidup. (Zulfikar, dkk, 2014)

Usaha-usaha pengendalian ion logam berat belakangan ini semakin

berkembang untuk menghilangkan ion logam berat yang terdapat di dalam air



tercemar, diantaranya pertukaran ion (ion exchange), pemisahan dengan membran,
dan adsorpsi menggunakan adsorben konvensional seperti zeolit, alumina, dan lain-
lain. (Hasrianti, 2012). Metode-metode tersebut memiliki kemampuan adsorpsi
yang baik tetapi membutuhkan kebutuhan infrastruktur yang mahal, oleh karena itu
diperlukan suatu sistem penghilangan logam yang berskala kecil, ekonomis, efektif
dan inovasi metode yang diciptakan sendiri. Salah satu metode yang efektif dan
inovatif untuk penurunan kadar logam di perairan adalah menggunakan sistem
adsorpsi dengan arang aktif. (Riapanitra dan Andreas, 2010). Adsorpsi merupakan
suatu proses penyerapan oleh suatu padatan terhadap suatu zat yang terjadi pada
permukaan zat padat karena adanya gaya tarik atom atau molekul pada permukaan
zat padat tanpa meresap ke dalam.(Atkins,1999). Sedangkan arang aktif dapat
dibuat dengan mengaktivasi berbagai macam jenis arang yang bersumber dari
limbah pertanian yang akan digunakan sebagai adsorben.

Limbah pertanian sangat beragam jenisnya. Limbah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah kulit pisang karena selama ini pemanfaatannya kurang
maksimal dan hanya dibuang begitu saja padahal kulit pisang mempunyai manfaat
baik karena secara umum kulit pisang memiliki kandungan pektin dan selulosa.
Gugus aktif dari pektin dan selulosa berpotensi untuk digunakan sebagai alternatif
bahan baku adsorben ion logam berat. Jenis kulit pisang yang dipilih dalam
penelitian ini adalah kulit pisang raja. Pemilihan jenis kulit pisang raja karena upaya
pemanfaatan jenis pisang tersebut sebagai adsorben ion logam berat masih sangat
jarang dilakukan padahal apabila ditinjau keberadaannya,jenis kulit pisang raja

sangat mudah ditemukan. Selain itu, kulit pisang raja juga memiliki kandungan



pektin yang besar, hal ini dibuktikan oleh Hanum, dkk (2012) yang telah melakukan
ekstraksi pektin dari kulit buah pisang raja dengan rendemen pektin yang dihasilkan
dari kulit pisang raja adalah 59% dalam 10 gram kulit pisang.

Gugus aktif pektin dan selulosa pada dasarnya adalah gugus hidroksil dan
karboksil. Namun apabila kulit pisang raja dilakukan pengarangan yang
memerlukan suhu yang tinggi maka gugus aktif yang terdapat pada pektin dan
selulosa kulit pisang raja akan menguap sehingga tinggal atom karbon yang terletak
pada setiap sudutnya. Ketidaksempurnaan penataan cincin segi enam yang dimiliki
arang kulit pisang raja ini, mengakibatkan tersedianya ruang-ruang dalam struktur
arang kulit pisang raja yang memungkinkan adsorbat masuk ke dalamnya.
Peningkatan jumlah adsorbat yang masuk ke dalam struktur arang kulit pisang raja
tersebut berhubungan dengan jumlah pori-pori arang kulit pisang raja sebagai
adsorben. Pembentukan pori-pori tersebut memerlukan suatu aktivator yang
berfungsi untuk mengaktifkan permukaan arang kulit pisang raja sehingga
kemampuan daya serapnya menjadi lebih baik. Aktivator yang digunakan dalam
penelitian ini adalah H2SO4 karena selain berperan untuk mengaktifkan permukaan
arang kulit pisang raja juga mempunyai sifat higroskopis yang dapat menyerap
kandungan air yang terdapat pada arang kulit pisang raja sehingga kualitas arang
aktif semakin baik untuk digunakan sebagai adsorben.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan pembuatan arang kulit
pisang raja teraktivasi H>SOs untuk mengetahui kondisi optimum dalam
menurunkan kadar ion Pb?* dalam larutan serta mengetahui kapasitas dan energi

adsorpsinya terhadap ion Pb?*.



1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4 yang baik
untuk digunakan sebagai adsorben ion Pb?* ?

2. Berapa pH optimum pada adsorpsi ion Pb?* oleh arang kulit pisang raja
teraktivasi H2SO4 ?

3. Berapa waktu kontak yang dibutuhkan terhadap adsorpsi ion Pb?* oleh arang
kulit pisang raja teraktivasi HoSO4 ?

4. Berapa konsentrasi awal Pb?* optimum pada adsorpsi ion Pb?* oleh arang kulit
pisang raja teraktivasi HoSO4 ?

5. Berapa kapasitas dan energi adsorpsi arang aktif dari kulit pisang raja terhadap

adsorpsi ion Pb?* ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menentukan karakteristik arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4 yang baik
untuk digunakan sebagai adsorben ion Pb?*.

2. Menentukan pH optimum pada adsorpsi ion Pb?* oleh arang kulit pisang raja
teraktivasi H2SOa.

3. Menentukan waktu kontak yang dibutuhkan terhadap adsorpsi ion Pb?* oleh
arang kulit pisang raja teraktivasi H2SOa,

4. Menentukan konsentrasi awal Pb?* optimum pada adsorpsi ion Pb?* oleh arang
kulit pisang raja teraktivasi H2SOa,

5. Menentukan kapasitas dan energi adsorpsi arang aktif dari kulit pisang raja

terhadap adsorpsi ion Pb?*



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini, yaitu:

1. Memberi informasi tentang pengolahan kulit pisang raja sebagai bahan
adsorben ion Pb?*,

2. Meningkatkan nilai ekonomis limbah kulit pisang raja dengan aplikasinya
sebagai bahan alternatif arang kulit pisang raja teraktivasi H,SO4 yang dapat

menyerap ion logam berat berbahaya bagi makhluk hidup khususnya ion Pb?*.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kulit Pisang Raja (Musa sapientum)

Tanaman pisang merupakan tanaman penghasil buah yang banyak di
Indonesia. Pisang memiliki kandungan nutrisi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan beberapa buah-buahan lain. Tanaman pisang termasuk dalam golongan
monokotil tahunan berbentuk pohon yang tersusun atas batang semu. Tanaman
pisang dapat ditanam dan tumbuh dengan baik pada berbagai macam topografi
tanah, baik tanah datar atau pun tanah miring. Produktivitas pisang yang optimum
akan dihasilkan pisang yang ditanam pada tanah datar pada ketinggian di bawah
500 m di atas permukaan laut dan keasaman tanah pada pH 4,5-7,5. Suhu harian
berkisar antara 250°C-280° C dengan curah hujan 2000-3000 mm/tahun. Pisang
memiliki tinggi antara 2 - 9 m, berakar serabut dengan batang bawah tanah (bongol)
yang pendek. (Lugman,2012).

Berdasarkan taksonominya, tanaman pisang diklasifikasikan sebagai berikut :

Divisi : Spermatophyta
Sub Divisi : Angiospermae
Kelas : Monocotyledonae
Keluarga : Musaceae

Genus : Musa

Species : Musa spp.



Menurut Lugman (2012) penggolongan varietas atau kultivar pisang
dibedakan menjadi tujuh kelompok, yaitu kelompok pisang ambon, pisang mas,
pisang kepok, pisang tanduk, pisang uli, pisang klutuk, dan pisang raja.

Pisang raja (Musa sapientum) adalah tumbuhan dengan bentuk hidup herba
dan termasuk dalam famili Musaceae atau pisang-pisangan. Spesies pisang ini pada
umumnya ditemukan di daerah tropis. (Anhwange,dkk, 2009) Kandungan nutrisi

kulit pisang raja disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Kulit Pisang Raja Musa sapientum

Parameter Konsentrasi
Protein (%) 0.90 £ 0.25
Lemak (%) 1.70 £0.10

Karbohidrat (%) 59.00 + 1.36

Serat (%) 31.70 £ 0.25

Sumber : Anhwange, dkk (2009)

Kulit pisang mengandung selulosa dan pektin yang cukup tinggi. Selulosa
adalah sebuah polisakarida dengan rumus (CsH100s)n yang terdapat pada tumbuhan
dan terdiri dari rantai linier dari beberapa ratus hingga lebih dari sepuluh ribu ikatan
B(1—4) unit D-glukosa. Sedangkan pektin merupakan polimer heterosakarida yang
terdapat pada dinding sel tumbuhan daratan. Pektin merupakan polimer dari asam
D-galakturonat yang dihubungkan oleh ikatan 1,4 glikosidik dan banyak terdapat
pada lamella tengah dinding sel tumbuhan. Menurut Hanum, dkk (2012) dalam
penelitiannya, kulit pisang raja mengandung pektin 59% dalam 10 gram. Apabila

mengingat bahwa struktur kompenen pektin banyak mengandung gugus aktif yaitu



gugus hidroksil dan gugus karboksil, maka pektin juga dapat digunakan sebagai
salah satu sumber biosorben (Kurniasari, dkk, 2012). Namun apabila kulit pisang
raja dilakukan pengarangan dalam suhu tinggi, maka gugus aktif yang terdapat pada
pektin dan selulosa kulit pisang raja akan menguap sehingga hanya tersisa atom
karbon yang terletak pada setiap sudutnya. Ketidaksempurnaan penataan cincin
segi enam yang dimiliki arang kulit pisang raja tersebut menyebabkan tersedianya
ruang-ruang dalam struktur arang kulit pisang raja yang memungkinkan adsorbat

masuk ke dalamnya.

2.2 lon Timbal(I1)

lon timbal(I1) merupakan ion logam berat yang dalam persenyawaanya
relatif stabil dan sering ditemukan. Sumber-sumber timbal(Il) diperairan sebagian
besar berasal dari air buangan limbah industri. Beberapa contohnya adalah PbCl;
yang digunakan untuk produksi kaca yang menstranmisikan inframerah, PbS
(galena) yang digunakan dalam industri pertambangan, dan Pb(NO3). atau
timbal(ll) nitrat yang digunakan dalam industri sianidasi. lon timbal(ll) dalam
persenyawaanya yang akan di adsorpsi dalam penelitian ini adalah timbal(Il) nitrat
karena apabila dibandingkan dengan senyawa timbal lain, timbal(Il) nitrat ini
sangat mudah larut dalam air, bersifat racun, pengoksidasi, dan karsinogenik
terhadap manusia sehingga perlu dilakukan penanganan untuk mengurangi dampak
buruk tersebut.(Rahmawati, 2012).Karakteristik timbal(ll) nitrat disajikan pada

Tabel 2.2.



Tabel 2.2 Karakteristik Timbal(Il) nitrat

Karakteristik Timbal(Il) nitrat
Rumus Molekul Pb(NOz)2
Berat molekul 331,21 g/mol
Titik Leleh 470°C
Densitas 4,53 g/lcm®
Kelarutan dalam air Larut
Warna Putih
Bau Tidak berbau Kristal

Sumber : Material Safety Data Sheet (2013)

Dampak buruk yang timbul dari ion timbal dalam persenyawaannya bersifat
toksik bagi semua organisme hidup, bahkan juga sangat berbahaya untuk manusia.
Hal itu disebabkan senyawa-senyawa Pb?" dapat memberikan racun terhadap
banyak fungsi organ dan sistem saraf yang terdapat dalam tubuh. Secara umum,
paparan bahan tercemar senyawa Pb?" dapat menyebabkan gangguan pada organ
seperti gangguan neurologi, gangguan terhadap fungsi ginjal, gangguan terhadap
sistem reproduksi, gangguan terhadap system hemopoitik, dan gangguan terhadap

sistem syaraf. (Sudarmaji, dkk, 2006)

2.3 Adsorpsi
Adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan oleh suatu padatan terhadap
suatu zat yang terjadi pada permukaan zat padat karena adanya gaya tarik atom atau

molekul pada permukaan zat padat tanpa meresap ke dalam. (Atkins, 1999)
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Adsorpsi dapat terjadi pada antarfasa padat-cair, padat-gas atau gas-cair. Molekul
yang terikat pada bagian antarmuka disebut adsorbat, sedangkan permukaan yang
menyerap molekul-molekul adsorbat disebut adsorben. Interaksi yang terjadi antara
adsorben dan adsorbat dalam adsorpsi hanya terjadi pada permukaan adsorben.
(Pitriani, 2010)
2.3.1 Adsorpsi Fisika

Adsorpsi fisika ditandai dengan molekul-molekul yang teradsorpsi pada
permukaan adsorben dengan ikatan yang lemah. Adsorpsi fisika terjadi bila gaya
intermolekuler lebih besar dari gaya tarik antar molekul atau gaya tarik menarik
yang relatif lemah antara adsorbat dan permukaan adsorben sehingga adsorbat
dapat bergerak dari satu bagian permukaan ke bagian permukaan lain dari adsorben.
Adsorpsi ini berlangsung cepat, dapat membentuk lapisan jamak (multilayer) dan
dapat bereaksi balik (reversible), sehingga molekul-molekul yang teradsorpsi
mudah dilepaskan kembali dengan cara menurunkan tekanan gas atau konsentrasi
zat terlarut. (Apriliani, 2010). Panas adsorpsi yang menyertai adsorpsi fisika adalah
rendah yaitu kurang dari 20,92 kJ.mol. (Atkins, 1999)
2.3.2 Adsorpsi Kimia

Jika molekul teradsorp bereaksi secara kimia dengan permukaan disebut
kemisorpsi atau adsorpsi kimia karena terjadi pemutusan ikatan kimia dan
pembentukan ikatan baru.(Wahyuni,2011) Panas adsorpsi yang menyertai adsorpsi
kimia adalah di atas 20,92 kJ.mol™. Ikatan antara adsorben dengan adsorbat dapat
cukup kuat sehingga spesies aslinya tidak dapat ditemukan kembali. Adsorpsi ini

bersifat irreversible, hanya dapat membentuk lapisan tunggal (monolayer), relatif
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lambat tercapai kesetimbangan karena dalam adsorpsi kimia melibatkan energi
aktivasi dan diperlukan energi yang banyak untuk melepaskan kembali adsorbat
dalam proses adsorpsi.
2.3.3 Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Daya Adsorpsi
Banyaknya adsorbat yang terserap pada permukaan adsorben dipengaruhi oleh
beberapa faktor, yaitu :
a. Konsentrasi Adsorbat

Semakin tinggi konsentrasi adsorbat, maka semakin cepat laju adsorpsinya.
Namun, pada kondisi tertentu akan menjadi stabil karena sudah mencapai titik jenuh
sehingga terjadi proses kesetimbangan.
b. Ukuran molekul adsorbat

Rongga tempat terjadinya adsorpsi dapat dicapai melalui ukuran yang sesuai,
sehingga molekul-molekul yang bisa diadsorpsi adalah molekul-molekul yang
berdiameter sama atau lebih kecil dari diameter pori adsorben. (Zulfa, 2011)
c. pH

pH mempunyai pengaruh dalam proses adsorpsi. Peranan pH dalam proses
adsorpsi yaitu mempengaruhi gugus-gugus fungsional dari dinding biomassa yang
berperan aktif dalam proses penyerapan logam. Selain itu berpengaruh juga pada
kelarutan dari ion logam dalam larutan, sehinga pH merupakan parameter yang
penting dalam biosorpsi ion logam dalam larutan (Ni’mah & Ulfin, 2007). pH
mempengaruhi muatan situs aktif, misalnya gugus karboksil yang terdapat pada
permukaan adsorben, pada pH yang rendah (asam) mengakibatkan permukaan

dinding sel adsorben bermuatan positif, sehingga memperkecil kemungkinan untuk
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mengikat ion logam yang bermuatan positif, karena gugus karboksil cenderung
bermuatan netral (Baig, dkk, 1999).
d. Luas Permukaan

Semakin luas permukaan adsorben dengan jumlah pori yang banyak maka
jumlah adsorbat yang terserap akan semakin banyak pula karena tumbukan antara
partikel adsorbat dan adsorben meningkat, yang berarti jumlah molekul adsorbat
yang diserap oleh adsorben akan meningkat pula.
e. Waktu Kontak

Apabila arang aktif ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu untuk
mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik dengan

jumlah arang yang digunakan.

2.4 Karbon Aktif

Karbon aktif adalah amorf solid dengan luas permukaan spesifik dan
porositas tinggi yang dianggap sebagai salah satu alotrop plutonium yang paling
penting dari karbon. Komponen utama dari karbon aktif adalah karbon (87-97%).
Sisanya yang berisi jumlah sedikit hidrogen, oksigen, sulfur, nitrogen, zat mineral
yang digunakan sebagai kadar abu (zat sisa setelah pembakaran), alkali dan alkali
tanah logam silikat (Atabak, dkk, 2013).

Karbon aktif umumnya mempunyai struktur pori internal yang
menyebabkan karbon aktif efektif digunakan sebagai adsorben. Kualitas karbon
aktif ditentukan oleh kadar air, karbon abu, dan daya serap terhadap iodin.

Sedangkan mutu karbon aktif dipengaruhi oleh bahan baku, bahan pengaktif, dan
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proses pengolahan. Syarat mutu arang aktif disetiap negara berbeda—beda. Syarat
mutu arang aktif Indonesia diatur dalam Standar Nasional Indonesia meliputi kadar
air maksimal 15%, kadar abu maksimal 10%, dan daya serap iod minimal 750 mg/g.
(SNI 06-3730-1995)

Proses aktivasi pada pembuatan karbon aktif pada dasarnya bertujuan untuk
mengaktifkan permukaan karbon aktif sehingga daya serapnya menjadi lebih baik.
Proses aktivasi dibedakan menjadi dua macam yaitu :

1. Proses Aktivasi Termal atau Fisika

Proses aktivasi termal adalah proses aktivasi yang melibatkan adanya gas
pengoksidasi seperti udara pada temperatur rendah, uap, CO, atau aliran gas pada
temperatur tinggi. Proses aktivasi fisika melibatkan gas pengoksidasi seperti
pembakaran menggunakan suhu yang rendah dan uap CO; atau pengaliran gas pada
suhu yang tinggi. Tetapi apabila suhu aktivasi yang terlalu tinggi beresiko merusak
ikatan C-C dalam bidang karbon sehingga menurunkan luas permukaan internal.
2. Proses Aktivasi Kimia

Aktivasi kimia dilakukan dengan mencampur material karbon dengan bahan
— bahan kimia atau aktivator. Aktivator adalah zat atau senyawa kimia yang
berfungsi sebagai reagen pengaktif dan zat ini akan mengaktifkan atom — atom
karbon sehingga daya serapnya menjadi lebih baik. Zat aktivator yang bersifat
higroskopis dapat menyebabkan air yang terikat kuat pada pori — pori karbon yang
tidak hilang pada saat karbonisasi menjadi lepas sehingga kualitas karbon menjadi
semakin baik untuk digunakan sebagai adsorben. (Miranti, 2012). Agen aktivasi

yang umum digunakan adalah H>SOs4, ZnCl>, H3POs, KOH dan NaOH. Bahan
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kimia lain yang juga dapat digunakan seperti logam alkali besi karbonat dan kalium

sulfida. (Shabanzadeh , 2012)

2.5 Bilangan lodin

Bilangan iodin didefinisikan sebagai jumlah milligram iodin yang di
adsorpsi oleh satu gram karbon aktif. Daya serap karbon aktif terhadap iodin
mengindikasikan kemampuan karbon aktif untuk mengadsorpsi komponen dengan
berat molekul rendah.

lodin merupakan senyawa yang sedikit larut dalam air dengan kelarutan
molar dalam air 0,00134 mol/L pada suhu 25°C. lodin dalam proses adsorpsi
diadsorpsi dan dijerap oleh adsorben berupa karbon aktif yang berupa fase padatan.
Proses adsorpsi pada adsorbat terjadi karena gaya intermolekular lebih besar dari
gaya tarik antar molekul atau gaya tarik menarik yang relatif lemah antara adsorbat
dengan permukaan adsorben (Atkins, 1999).

Mekanisme proses adsorpsi dimulai ketika molekul adsorbat larutan iodin
berdifusi melalui suatu lapisan ke permukaan luar adsorben dan peristiwa ini
disebut sebagai difusi eksternal. Selanjutnya, adsorbat berada dipermukaan
adsorben dan sebagian besar berdifusi lanjut didalam pori — pori karbon aktif yang
disebut difusi internal. Karbon aktif dengan kemampuan menyerap iodin yang
tinggi berarti memiliki struktur pori mikro dan mesopori yang banyak.

Penentuan angka iodin pada karbon aktif menggunakan reaksi redoks dalam
penentuannya. Reaksi redoks yaitu istilah oksidasi yang mengacu pada setiap

perubahan kimia yang mengalami kenaikan bilangan oksidasi yang disertai
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kehilangan elektron, sedangkan reduksi digunakan untuk setiap penurunan bilangan
oksidasi yang disertai dengan memperoleh elektron. Oksidator adalah atom
senyawa yang terkandung mengalami penurunan bilangan oksidasi dan sebaliknya
reduktor adalah atom yang terkandung mengalami kenaikan bilangan oksidasi.
(Miranti, 2012)

Larutan iodin biasanya mengandung Kalium lodida (KI) yang berfungsi
untuk menjaga iodin dalam larutan dengan terbentuknya I3~ . Reaksinya adalah
sebagai berikut :

L+ -3
Larutan iodin yang berwarna coklat keemasan dititrasi menggunakan metode titrasi
iodometri dengan titran yang digunakan adalah Natrium Tiosulfat yang reaksinya

adalah seperti berikut :

I + 25,032 > 21" + S406%

2.6 Isoterm Adsorpsi

Isoterm adsorpsi merupakan suatu keadaan kesetimbangan yaitu tidak ada
lagi perubahan konsentrasi adsorbat baik di fase terserap maupun pada fasa gas atau
cair. Isoterm adsorpsi biasanya digambarkan dalam bentuk kurva berupa plot
distribusi kesetimbangan adsorbat antara fase padat dengan fase gas atau cair pada
suhu konstan. Isoterm adsorpsi merupakan hal yang mendasar dalam penentuan
kapasitas dan afinitas adsorpsi suatu adsorbat pada permukaan adsorben. (Kundari

& Wiyuniati, 2008)
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2.6.1 Isoterm Adsorpsi Freundlich

Isoterm adsorpsi Freundlich mengasumsikan bahwa permukaan pori
adsorben bersifat heterogen dengan distribusi panas adsorpsi yang tidak seragam
sepanjang permukaan adsorben. Menurut Handayani & Sulistiyono (2009), isoterm

adsorpsi Freundlich dinyatakan dalam persamaan :

1
log % =log K + - logCe..oniiiniiiiiiiiiieeeviieeeeeeenn(2)

Keterangan :
% = Jumlah adsorbat yang teradsorpsi (mg/g adsorben)
Ce = Konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat setimbang (mg/L)
K = Konstanta kesetimbangan
n = Konstanta empiris tergantung pada sifat zat.
Menurut persamaan Freundlich, jumlah zat yang teradsorp meningkat secara

infinit bila konsentrasi atau tekanan meningkat (Soemirat, 2005). Hubungan antara

log Ce dan log % disajikan pada Gambar 2.1.
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T slope = 1/n

log x/m

} Intercepts = log K

>~
> 4

Log Ce —

Gambar 2.1. Grafik Hubungan antara log Ce dan log %

Sumber : Amrita (2014)
2.6.2 Isoterm Adsorpsi Langmuir
Isoterm Langmuir sangat mengacu pada adsorpsi monolayer yang
diasumsikan bahwa tempat adsorpsi bersifat homogen (Nurrohmi,2011). Adsorpsi
isoterm Langmuir didasarkan pada asumsi bahwa:

1) Permukaan adsorben terdapat situs—situs aktif yang bersifat homogen yang
proporsional dengan luas permukaan adsorben. Masing—masing situs aktif
hanya dapat mengadsorpsi satu molekul saja, jadi adsorpsi terbatas pada
pembentukan lapis tunggal (monolayer) (Amri, dkk, 2004).

2) Terjadi adsorpsi terlokalisasi pada molekul adsorbat, yaitu molekul yang
teradsorpsi tidak dapat bergerak di sekeliling adsorben.

3) Panas adsorpsi tidak bergantung pada luas permukaan yang di tutupi adsorbat
(Pitriani, 2010).

Data kesetimbangan biasanya digambarkan dalam bentuk kurva isoterm

adsorpsi. Pendekatan dengan model terhadap kurva isoterm dapat membantu
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menganalisis karakteristik isotherm berupa kapasitas, afinitas, selektifitas serta

mekanisme interaksi adsorpsinya. Model isoterm adsorpsi Langmuir dapat

digunakan sebagai pendekatan untuk sistem ini (Amri,dkk, 2004). Adapun

persamaan untuk isoterm Langmuir adalah :

Keterangan :

Ce

X ataub
m

K

Ce _ 1 Ce

= t
xm” KD D)

Ce 1 Ce

=Jumlah adsorbat yang teradsorpsi atau kapasitas adsorpsi

maksimal (mg/g adsorben)

= Konstanta kesetimbangan.

Ce . ..
Hubungan antara Ce dan X/—fn disajikan pada Gambar 2.2.

T slope =1/b

Ce /(x/m)

} Intercepts = 1/bK

74

Ce ——

Gambar 2.2. Grafik Hubungan antara Ce dan X(;—(:n

Sumber : Amrita (2014)

= Konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat setimbang (mg/L)
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2.6.3 Isoterm Adsorpsi Brunaur, Emmet dan Teller (BET)

Metode isoterm adsorpsi BET dikembangkan oleh Brunauer Emmet Teller
pada tahun 1938 yang merupakan tambahan dari teori isoterm Langmuir. Teori BET
berasumsi bahwa molekul-molekul adsorbat dapat membentuk lebih dari satu
lapisan adsorbat dipermukaannya. Keseluruhan proses adsorpsi BET dapat
digambarkan bahwa :

1. Penempelan molekul pada permukaan padatan (adsorben) membentuk lapisan
monolayer.

2. Penempelan molekul pada lapisan monolayer membentuk lapisan multilayer.
(Miranti, 2012)

Metode Brunaur, Emmet dan Teller (BET) merupakan prosedur yang paling
banyak digunakan untuk menentukan luas permukaan dan ukuran pori adsorben,
dalam hal ini adalah karbon aktif. Adsorbat yang paling sering digunakan untuk
penentuan luas permukaan dan ukuran pori adalah menggunakan nitrogen pada 77K
(suhu nitrogen cair). (Juncosa, 2008). Penentuan luas permukaan dan ukuran pori
isoterm adsorpsi BET dilakukan menggunakan alat Surface Area Analyzer (SAA)
dengan dua tahapan yang harus dilalui oleh sampel, yaitu tahap preparasi dan tahap
analisis. Persiapan utama sebelum di analisa adalah pengovenan sampel pada suhu
150°C selama 5 jam agar kandungan uap air dan gas-gas pengotor yang tidak di
inginkan dapat berkurang. Selanjutnya dilakukan penimbangan sampel dan
dimasukkan dalam sampel cell, kemudian dilakukan proses vacuum degassing
terhadap sampel dengan tujuan untuk menghilangkan uap air dan gas-gas pengotor

yang ada pada permukaan sampel, kemudian sampel didinginkan dan di timbang
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untuk mendapatkan berat sebenarnya setelah dibersihkan dari gas-gas yang terjerap
(teradsorpsi). Tahap berikutnya adalah analisis terhadap sampel untuk mengetahui
luas permukaan dan ukuran porinya dengan cara adsorpsi N2 pada suhu 77 K, yang
merupakan titik didih nitrogen cair pada kondisi standar.

Analisis luas permukaan digunakan persamaan kesetimbangan adsorpsi

BET, yaitu:
1 1 Cc-1 ( P ) 5
W((P_O)_l)_wmc WmC PO ..................................... ()
Keterangan :
wW = Berat gas yang teradsorpsi pada tekanan relatif P/Po

Wm = Berat gas nitrogen (adsorbat) yang membentuk lapisan monolayer pada

permukaan zat padat

C = Konstanta BET
Po = Tekanan uap jenuh adsorpsi
P = Tekanan gas

Selanjutnya harga Wm dapat dihitung dari harga slope (ﬁ) dan intersep (ﬁ),
dari nilai Wm yang diperoleh, sehingga luas permukaan total padatan dapat dihitung

dengan persamaan :

Wm.N.Acs
St= (T) ...................................................... (6)
N2
Keterangan :
St = Luas permukaan total

Wm = Berat gas adsorbat (nitrogen)

N = Bilangan Avogadro (6,02 x 10?3 molekul/mol)
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A = Luas penampang lintang adsorbat
BM = Berat molekul adsorbat
Penentuan luas permukaan adsorben digunakan N2 sebagai adsorbat dengan

densitas fasa cair pada tekanan 1 atm dan temperatur 77°K (Bambang, 2011).

2.7 Penelitian Terkait

Kurniasari, dkk (2012) pada penelitiannya menyebutkan bahwa pektin yang
merupakan komponen tumbuhan (kulit, daun, buah) banyak mengandung gugus
aktif yaitu gugus yang berperan penting dalam biosorpsi, sehingga dapat di
aplikasikan sebagai biosorben ion logam berat. Sumber pektin yang digunakan
sebagai penghilangan ion logam berat adalah kulit durian dengan presentase
penyerapan yang paling maksimal adalah penyerapan pada Cu(ll) sebesar 81,24 %.
Studi tentang pektin dilakukan juga oleh Hanum, dkk (2012) yang melakukan
ektraksi pektin dari kulit buah pisang raja dengan menggunakan pelarut asam
klorida. Tujuan dari penelitiannya adalah untuk mengetahui rendemen pektin
terbaik yang terkandung dalam kulit buah pisang raja dengan pengaruh waktu, pH
dan suhu ekstraksi. Hasil rendemen pektin terbaik diperoleh sebesar 59% dalam 10
gram.

Sherly dan Cahyaningrum (2014) melakukan penelitian tentang kulit pisang
kepok teraktivasi H2SO4 untuk mengadsorpsi ion logam Cr(VI) 10 mg/L dengan
pengaruh konsentrasi aktivator. Berdasarkan penelitiannya, hasil penyerapan

terbaik adalah pada konsentrasi 2 M dengan Cr(V1) yang terserap sangat tinggi yaitu
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9,85 mg/L. Hal ini karena gugus fungsional telah banyak mengalami protonasi
sehingga hasil adsorpsinya maksimal.

Philomina dan Enoch (2012) telah melakukan penelitian mengenai arang
kulit pisang teraktivasi H>SO4 untuk mengadsorpsi ion logam Fe(lll). Parameter
pengaruh waktu kontak adsorpsi terjadi pada 40 menit dengan presentase adsorpsi
mencapai 100%.

Darmayanti, dkk (2012) telah melakukan adsorpsi Pb®* menggunakan arang
hayati kulit pisang kepok berdasarkan pengaruh pH. Arang hayati kulit pisang
dalam penelitiannya diaktivasi dengan larutan NaOH. Sebanyak 0,6 gram arang
aktif dikontakkan dengan larutan timbal 50 mg/L sebanyak 100 ml selama 1 jam.
Hasil kondisi optimum pengaruh pH adalah pada pH 4 dengan penyerapan 19,32
mg/g. Hal ini disebabkan karena jumlah ion H* mulai berkurang dan permukaan
arang hayati aktif kulit pisang kepok cenderung terionisasi dengan melepas ion H*
dan permukaan arang hayati aktif kulit pisang kepok menjadi negatif sehingga
terjadi interaksi elektrostatik antara permukaan arang hayati kulit pisang kepok
dengan ion Pb?*.

Hoong (2013) menggunakan kulit pisang sebagai bioadsorben Pb(ll) ,
Cu(ll), dan zn(ll). Aktivator yang digunakan adalah H3POs dan ZnCl,. Hasil
menyatakan bahwa penyerapan terbaik didapatkan pada Pb(ll) dengan presentase
masing-masing sebesar 84,46% dengan aktivator H3POs dan sebesar 66,67%
dengan aktivator ZnCl, . Hal ini berarti arang kulit pisang raja lebih efektif
digunakan untuk menyerap ion Pb?" dibandingkan sebagai adsorben Cu(Il) dan

Zn(1).



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Subjek

Populasi dalam penelitian ini adalah larutan Pb(NO3)2, sedangkan sampel
dalam penelitian ini adalah cuplikan dari larutan Pb(NO3)2 yang dibuat di

Laboratorium Kimia FMIPA UNNES.

3.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia FMIPA UNNES, Balai
Pengujian dan Informasi Konstruksi Semarang, dan Universitas Negeri Sebelas

Maret.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini meliputi :
3.3.1 \Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi yaitu faktor-faktor yang
di ukur untuk menjadikan sebab timbulnya suatu gejala (variabel terikat). Variabel
bebas dalam penelitian ini dibagi 2, yaitu :
3.3.1.1 Variabel Bebas Sintesis Arang Aktif Kulit Pisang Raja

Variabel bebas dalam sintesis arang aktif kulit pisang raja meliputi variasi

konsentrasi aktivator H2SOa.
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3.3.1.2 Variabel Bebas Aplikasi Arang Aktif Kulit Pisang Raja

Variabel bebas aplikasi arang aktif kulit pisang raja meliputi variasi pH
larutan Pb?*, waktu kontak adsorpsi ion Pb?*, dan konsentrasi awal Pb?*.
3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat adalah faktor-faktor yang diobservasi yang muncul untuk
menentukan adanya pengaruh variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini
adalah jumlah ion Pb?* yang teradsorpsi oleh arang kulit pisang raja teraktivasi
H2S0O4.
3.3.3 Variabel Terkendali

Variabel terkendali adalah variabel yang secara teoritis berpengaruh terhadap

subjek penelitian, tetapi pengaruhnya dapat dikendalikan. Variabel terkendali
dalam penelitian ini adalah kecepatan pengadukan, waktu kontak H.SO4 dan arang
kulit pisang raja, ukuran ayakan, suhu oven, waktu pengovenan, suhu ruang, dan

volume larutan Pb?*.

3.4 Alat dan Bahan

3.4.1 Alat

Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spektroskopi
Serapan Atom AA-6200 Atomic Absorption Flame Emission Spectrophotometer
Shimadzu, BET NOVA 1200e Surface Area & Pore Size Analyzer, oven, neraca
analitik Denver Instrument + 0.1 mg, labu ukur, pipet volume, pipet tetes, pH meter,
spatula, gelas kimia 250 mL, kertas saring, ayakan 100 mesh, desikator, orbital
shaker, erlenmeyer, cawan porselin, kurs porselin, gelas arloji, wadah sampel,

furnace, buret dan statif.
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3.4.2 Bahan

Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Pb(NOs3). (berat
molekul = 331,2 g/mol, kadar = 99,5%) (Merck), kulit pisang raja, H.SO4 (p = 1,84
g/cm?, berat molekul = 98,07 g/mol, kadar = 96,1%) (Mallinckrodt), aquades,
HNOs (p = 1,39 g/cm?3, berat molekul = 63,01 g/mol, kadar = 65%,) (Merck), NaOH
(berat molekul = 40 g/mol, kadar = 99%) (Merck), iodin (berat molekul = 253,81
g/mol, kadar = 99,8%) (Merck), KI (berat = molekul 166,01 g/mol) (Merck),
Na2S203.5H20 (berat molekul = 248,21 g/mol, kadar = 99,5%) (Merck), amilum,

dan KBrOz (berat molekul = 167,011, kadar = 99,5%) (Merck).

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Preparasi Bahan Adsorben

Mengumpulkan dan memotong kulit pisang raja kecil-kecil, mencuci
dengan air, kemudian mengeringkan kulit pisang dengan sinar matahari. Kulit
pisang yang telah kering dimasukkan ke dalam drum (alat pembuatan arang) dan
dibakar sampai menjadi arang. Arang yang diperoleh dihaluskan dan diayak
melewati ayakan 100 mesh (Darmayanti, dkk, 2012 yang dimodifikasi).
3.5.2 Aktivasi Kimia Adsorben

Mencampur serbuk arang kulit pisang raja 100 gram dalam agen aktivasi
H>SO4 dengan variasi konsentrasi H.SO41 M ; 1,5 M ; 2 M; 2,5 M; dan 3 M dalam
beaker glass dan diaduk selama 2 jam dengan menggunakan orbital shaker untuk
membuat reagen terserap seluruhnya dengan serbuk kulit pisang. Selama
pengadukan, beaker glass ditutup dengan aluminium foil untuk mencegah

kontaminasi. Selanjutnya menyaring campuran arang kulit pisang raja dan H2SOg,
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residu yang diperoleh kemudian dicuci hingga pH netral. Kemudian mengeringkan
arang kulit pisang raja dengan oven 105°C selama 3 jam. Setelah itu didinginkan
dalam temperatur ruang dan disimpan dalam desikator untuk mencegah
kontaminasi (Hoong, 2013 yang dimodifikasi).
3.5.3 Karakterisasi Arang Aktif Kulit Pisang Raja
3.5.3.1 Standarisasi Natrium Tiosulfat dengan KBrO3

Mengambil 35 mL larutan KBrOs ke dalam erlenmeyer. Kemudian
menambahkan 1 gram KI dan 3 mL H2SOs 3 M ke dalam erlenmeyer tersebut.
Campuran kemudian dititrasi dengan natrium tiosulfat hingga larutan kuning, lalu
menambahkan 1 mL larutan kaniji, titrasi dilanjutkan hingga warna biru pada larutan
hilang. Selanjutnya volume Na>S>03 yang dibutuhkan digunakan untuk menghitung
normalitas Na»S>03 menggunakan persamaan berikut :

NLX V1 ZN2X Voo (7)

Keterangan :
N1 = Normalitas KBrOs
V1 = Volume KBrO3z (mL)
N2 = Normalitas Na>S203
V2 = Volume NazS;03 (mL)
3.5.3.2 Penentuan Daya Serap Arang Aktif Terhadap lodin

Sebanyak 0,5 gram arang teraktivasi, dipindahkan ke dalam wadah. Ke
dalam wadah dimasukkan 25 mL larutan iodium 0,1 N kemudian diaduk
menggunakan orbital stirrer selama 15 menit lalu disaring. Filtrat dipipet sebanyak

5 mL ke dalam erlenmeyer kemudian dititrasi dengan larutan natrium tiosulfat 0,1
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N. Jika warna kuning larutan hampir hilang (kuning pucat), ditambahkan indikator
amilum 1%. Titrasi dilanjutkan sampai didapatkan titik akhir titrasi (warna biru
tepat hilang). (Alfiany,dkk., 2013).
3.5.3.3 Penentuan Kadar Air

Sebanyak 1 gram arang aktif ditempatkan dalam cawan porselin yang telah
diketahui bobot keringnya. Cawan yang berisi sampel dikeringkan dalam oven pada
suhu 105°C selama 3 jam dan didinginkan di dalam desikator lalu ditimbang.
Kemudian di panaskan lagi dalam oven dan didinginkan di dalam desikator lalu
ditimbang. Pengeringan dan penimbangan di ulangi hingga diperoleh bobot
konstan.Analisis dilakukan duplo. Perhitungan kadar air menggunakan persamaan

berikut :
Kadar air (%) = =2 X 100%......cocrvrorososesoesoesonsossosososoe (8)

Keterangan :
a = Bobot sampel sebelum pemanasan (gram)
b = Bobot sampel setelah pemanasan (gram) (SNI, 1995)
3.5.3.4 Penentuan Kadar Abu

Sebanyak 1 gram arang aktif ditempatkan dalam cawan porselin yang telah
dikeringkan dalam oven dan diketahui bobot keringnya. Cawan yang berisi sampel
diabukan dalam furnace pada suhu 750°C selama 2 jam hingga berwarna putih.
Setelah itu didinginkan di dalam desikator dan ditimbang. Analisis dilakukan duplo.

Perhitungan kadar abu menggunakan persamaan berikut :

Kadar abu (%6) = 2 X 100%......ocooseosoesomsresomsossossossososososoes (9)
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Keterangan :

a = Bobot sampel sebelum pengabuan (gram)

b = Bobot sampel setelah pengabuan (gram) (SNI, 1995)

3.5.3.5 Penentuan Luas Permukaan dan Ukuran Pori menggunakan Surface

Area Analyzer (SAA)

Arang tanpa aktivasi dan arang teraktivasi yang menunjukkan hasil kadar
air, kadar abu, dan iod yang baik digunakan untuk menentukan luas permukaan dan
ukuran pori dengan menggunakan Surface Area Analyzer (SAA)

3.5.4 Pembuatan Larutan Kalibrasi Pb(l1)
3.5.4.1 Pembuatan Larutan Induk Pb?* 1000 mg/L

Melarutkan 1,6080 gram Pb(NOs). ke dalam labu ukur 1 L dengan
menambahkan larutan pengencer (aquades yang telah diasamkan asam nitrat hingga
pH 2) hingga tanda batas.
3.5.4.2 Pembuatan Larutan Baku Pb?* 100 mg/L

Mengambil 100 mL larutan induk Pb?* 1000 mg/L kedalam labu ukur 1 L,
dan tepatkan dengan larutan pengencer sampai tanda batas.
3.5.4.3 Pembuatan Larutan Kerja Pb?*

Mengambil 0 mL; 1 mL; 5 mL; 10 mL; dan 15 mL larutan baku Pb?* 100
mg/L masing-masing kedalam labu ukur 100 mL. Kemudian menambahkan larutan
pengencer sampai tepat tanda batas sehingga diperoleh konsentrasi larutan Pb?* 0,0

mg/L; 1,0 mg/L; 5,0 mg/L; 10,0 mg/L; dan 15,0 mg/L.
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3.5.4.4 Pembuatan Kurva Kalibrasi

Mengoptimalkan alat SSA sesuai petunjuk penggunaan alat, mengukur
absorbansi masing-masing larutan kerja yang telah dibuat pada panjang gelombang
283,3 nm. Lalu membuat kurva kalibrasi untuk mendapatkan persamaan garis
regresi. Selanjutnya melakukan pengukuran contoh uji yang sudah dipersiapkan.
(SNI, 2004)
3.5.5 Penentuan Kondisi Optimum Adsorpsi Pb?* oleh Arang Aktif Kulit

Pisang Raja
3.5.5.1 Penentuan pH Optimum

Menyiapkan 4 buah erlenmeyer dan memasukkan masing-masing 50 mL
larutan Pb?* dengan konsentrasi 20 ppm dengan variasi pH 3,5; 4; 4,5; dan 5 yang
diinteraksikan dengan HNOs dan NaOH. Melakukan pengukuran absorbansi
larutan logam pada pengaruh pH terlebih dahulu sebelum dikontakkan dengan
arang aktif. Perlakuan selanjutnya ke dalam masing-masing larutan logam
ditambahkan arang aktif sebanyak 0,3 gram. Campuran diaduk dengan orbital
shaker selama 40 menit dengan kecepatan putaran 150 rpm. Kemudian campuran
disaring dan filtrat yang diperoleh diukur absorbansinya menggunakan AAS.
(Darmayanti, dkk, 2012 yang dimodifikasi)
3.5.5.2 Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan

Menyiapkan 5 buah erlenmeyer dan memasukkan masing-masing 50 mL
larutan Pb?* dengan konsentrasi 20 ppm dengan pH larutan optimum. Melakukan
pengukuran absorbansi larutan logam terlebih dahulu sebelum dikontakkan dengan

arang aktif. Perlakuan selanjutnya ke dalam masing-masing larutan logam
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ditambahkan arang aktif sebanyak 0,3 gram. Campuran diaduk dengan orbital
shaker dengan variasi waktu kontak 10,20,30,40, dan 50 menit dengan kecepatan
putaran 150 rpm. Kemudian campuran disaring dan filtrat yang diperoleh diukur
absorbansinya menggunakan AAS. (Philomina & Enoch, 2012 yang dimodifikasi)
3.5.5.3 Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

Menyiapkan 10 buah erlenmeyer dan memasukkan masing-masing 50 mL
larutan Pb?* dengan variasi konsentrasi 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, dan 110
ppm dengan pH larutan optimum. Melakukan pengukuran absorbansi larutan logam
terlebih dahulu sebelum dikontakkan dengan arang aktif. Perlakuan selanjutnya ke
dalam masing-masing larutan logam ditambahkan arang aktif sebanyak 0,3 gram.
Campuran diaduk dengan orbital shaker dengan waktu kontak yang dibutuhkan
dengan kecepatan putaran 150 rpm. Kemudian campuran disaring dan filtrat yang
diperoleh diukur absorbansinya menggunakan AAS. (Philomina & Enoch, 2012
yang dimodifikasi)
3.5.6 Penentuan Kapasitas Adsorpsi Pb?*

Data konsentrasi optimum yang diperoleh diolah dan dibuat kurva

hubungan Ce terhadap Xc/—fn sehingga akan didapatkan persamaan garis linier y = ax

+Db. Hal ini adalah persamaan isoterm adsorpsi Langmuir —=— adalah

Ce 1 Ce Ce
x/m bK b’ x/m

sumbu y dan Ce adalah sumbu x sehingga slope % dan intersepnya adalah biK .b

menyatakan kapasitas adsorpsi dan K merupakan konstanta kesetimbangan.

Sebagai pembanding, dibuat kurva hubungan log Ce terhadap log x/m sehingga

akan didapatkan persamaan garis linier y = ax + b. Hal ini adalah persamaan isoterm
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adsorpsi Freundlich log % = log K+ % log Ce, log x/m adalah sumbu y dan log Ce

adalah sumbu x sehingga slope % dan intersepnya adalah log K. Hasil kurva linier

keduanya dibandingkan nilai regresinya. Semakin besar nilai regresi (mendekati 1),
maka semakin baik. Data yang baik tersebut, kemudian digunakan slope dan
intersep untuk menentukan kapasitas adsorpsi dan nilai K.

3.5.7 Penentuan Energi Adsorpsi Pb?*

Nilai K yang diperoleh dimasukkan dalam rumus penentuan energi adsorpsi
yaitu E = RT In K. Nilai R adalah 8,314 JK'*; T adalah suhu ruang dalam Kelvin
(300°K). Apabila energinya kurang dari 20,92 kJ.mol™* maka termasuk adsorpsi
fisika, dan sebaliknya apabila energinya lebih dari 20,92 kJ.mol* maka termasuk

adsorpsi kimia.



BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini dibahas mengenai data—data hasil penelitian mengenai pemanfaatan
arang kulit pisang raja teraktivasi HSO4 untuk menurunkan kadar ion Pb?* dalam
larutan. Peneliti menentukan karakteristika arang aktif kulit pisang raja yang baik
untuk selanjutnya digunakan sebagai adsorben ion Pb?* dalam larutan dengan
pengaruh pH, waktu kontak, dan konsentrasi serta menentukan kapasitas dan energi

adsorpsinya.

4.1 Karakterisasi Arang Aktif Kulit Pisang Raja

4.1.1 Penentuan Daya Serap Arang Aktif Terhadap lodin

Penentuan daya serap arang aktif terhadap iodin bertujuan untuk
mengetahui kemampuan adsorpsi arang aktif. Mekanisme proses adsorpsi iodin
dimulai ketika molekul iodin berdifusi melalui suatu lapisan ke permukaan luar
arang aktif dan sebagian larutan iodin berdifusi lanjut ke dalam pori-pori arang
aktif. Arang aktif dengan kemampuan menyerap iodin yang tinggi berarti memiliki
struktur pori mikro dan mesopori yang banyak. (Miranti, 2012). Jumlah pori arang
aktif yang banyak menyebabkan tumbukan antara partikel iodin dan arang aktif
meningkat, yang berarti jumlah molekul iodin yang diserap oleh arang aktif akan

meningkat pula.
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Analisis daya serap arang aktif terhadap iodin dilakukan menggunakan
metode titrasi iodometri yaitu dengan larutan iodin sisa adsorpsi oleh arang aktif
sebagai titrat dititrasi dengan natrium tiosulfat yang telah distandarisasi sebagai
titran dengan reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

l2 + 252057 = 21" + S406%

Hasil daya serap arang aktif dari enam sampel meliputi lima arang kulit
pisang raja teraktivasi HoSO4 dengan variasi konsentrasi aktivator yaitu 1; 1,5; 2;
2,5; dan 3 M serta arang kulit pisang raja tanpa aktivasi sebagai kontrol yang
diperoleh dari Lampiran 2 disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Data Penentuan Daya Serap Arang Aktif Terhadap lodin

Konsentrasi Aktivator H.SO4 (M) lodin yang diserap (mg/g)
0 12,7319
1 413,2750
1,5 388,4308
2 370,2527
2,5 425,4424
3 376,1497

Berdasarkan Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa hasil daya serap arang aktif kulit
pisang raja terhadap iodin yang paling besar adalah arang kulit pisang raja
teraktivasi H2SO4 2,5 M vyaitu sebesar 425,4425 mg/g. Daya serap iodin yang besar
terjadi karena berdasarkan hasil ukuran pori yang diperoleh dari Surface Area
Analyzer (SAA), arang aktif memiliki jari-jari pori yang sesuai untuk digunakan

menyerap iodin sehingga menyebabkan jumlah molekul iodin yang diserap oleh
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arang aktif cukup besar. Sedangkan daya serap iodin oleh arang kulit pisang raja
teraktivasi HoSO4 3 M mengalami penurunan yaitu sebesar 376,1497 mg/g, hal ini
disebabkan karena dengan konsentrasi yang cukup tinggi dapat menyebabkan
rusaknya struktur pori yang terbentuk dari arang aktif tersebut sehingga jumlah pori
arang aktif semakin sedikit dan berakibat pada penyerapan terhadap iodin yang
semakin kecil pula. Sebagai kontrol, arang kulit pisang raja tanpa aktivasi
menunjukkan daya serap iodin yang paling rendah. Berdasarkan hasil ukuran pori
yang diperoleh dari Surface Area Analyzer (SAA), ukuran rata-rata jari-jari pori
arang tanpa aktivasi menunjukkan ukuran pori yang sangat besar yaitu 240,124 A
sehingga untuk digunakan sebagai adsorben iodin yang memiliki jari-jari iod lebih
kecil yaitu 1,4 A menyebabkan iodin mudah terlepas kembali atau terdesoprsi. Jadi,
arang aktif kulit pisang raja yang efektif untuk digunakan sebagai adsorben Pb?*
adalah arang kulit pisang raja teraktivasi HoSO4 2,5 M.
4.1.2 Penentuan Kadar Air

Penentuan kadar air dilakukan untuk mengetahui sifat higroskopis arang
aktif. Kandungan air dalam arang aktif dipengaruhi oleh temperatur aktivasi.
Semakin tinggi temperatur dan waktu aktivasi maka air yang masih terperangkap
di dalam pori-pori arang aktif dapat lepas sehingga kandungan air dalam arang aktif
semakin kecil. Hal ini disebabkan pada temperatur di atas 100°C, air mulai berubah
fasa menjadi uap.

Penentuan kadar air dalam penelitian ini dilakukan pada enam sampel yang
meliputi lima arang kulit pisang raja teraktivasi H.SO4 dengan variasi konsentrasi

aktivator yaitu 1; 1,5; 2; 2,5; dan 3 M serta arang kulit pisang raja tanpa aktivasi
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sebagai kontrol. Hasil perhitungan kadar air yang diperoleh dari Lampiran 3
disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Data Penentuan Kadar Air

Konsentrasi Aktivator H,SO4 (M) Kadar Air (%)
0 29,4241
1 2,5547
1,5 4,2941
2 15,0047
2,5 0,6399
3 5,0184

Berdasarkan Tabel 4.2, kadar air arang aktif kulit pisang raja yang paling
baik diperoleh pada arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4 2,5 M yaitu sebesar
0,6399 %. Hal ini dikarenakan bahwa semakin kecil kadar air arang aktif, maka
mutu arang aktif semakin baik untuk digunakan sebagai adsorben. Hasil selanjutnya
mutu arang aktif menurun dengan ditandai meningkatnya kadar air yang diperoleh
arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4 3 M yaitu sebesar 5,0184%. Meningkatnya
kadar air tersebut mungkin disebabkan karena proses pemanasan setelah aktivasi
kimia yang kurang merata sehingga kandungan air dalam arang aktif sebagian
masih terperangkap didalamnya. Sebagai kontrol, arang kulit pisang raja tanpa
aktivasi menunjukkan kadar air yang paling tinggi, hal ini disebabkan karena tidak
adanya kontak antara arang kulit pisang raja dengan aktivator H.SO4, sehingga
kandungan air yang terdapat pada arang tersebut tidak terserap oleh aktivator H2SO4

mengingat sifat higroskopis yang dimiliki oleh H>SOs4. Selain itu, apabila
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dihubungkan dengan hasil ukuran pori yang diperoleh dari Surface Area Analyzer
(SAA), ukuran rata-rata jari-jari pori arang tanpa aktivasi yang sangat besar
sehingga kadar air semakin banyak. Berdasarkan uraian tersebut, maka yang baik
digunakan sebagai adsorben Pb?* adalah arang kulit pisang raja teraktivasi H2SOa4
2,5M.
4.1.3 Penentuan Kadar Abu

Penentuan kadar abu arang aktif dilakukan untuk mengetahui kandungan
oksida logam dalam arang aktif. Hasil kadar abu pada arang teraktivasi H2SO4
dengan variasi konsentrasi aktivator 1; 1,5; 2; 2,5; dan 3 M serta arang kulit pisang

raja tanpa aktivasi sebagai kontrol yang diperoleh dari Lampiran 4 disajikan pada

Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Data Penentuan Kadar Abu
Konsentrasi Aktivator H2SO4 (M) Kadar Abu (%)
0 5,5486
1 3,3939
1,5 3,8292
2 4,9030
2,5 2,4135
3 3,9542

Berdasarkan Tabel 4.3 tersebut, dapat diketahui bahwa arang aktif kulit
pisang raja yang mempunyai kadar abu yang baik adalah arang kulit pisang raja
teraktivasi H.SO4 2,5 M yaitu dengan kadar abu sebesar 2,4135% yang merupakan

kadar abu terkecil. Kadar abu yang kecil, berarti kandungan mineral anorganik dari
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arang aktif kecil sehingga baik digunakan sebagai adsorben. Hasil selanjutnya
ditunjukkan pada arang kulit pisang raja konsentrasi aktivator 3 M dengan kadar
abu yang lebih besar yaitu sebesar 3,9542 %, hal ini disebabkan karena dengan
konsentrasi aktivator yang cukup tinggi dapat menyebabkan mulai rusaknya
struktur pori arang aktif sehingga mengakibatkan masih adanya sebagian
kandungan mineral anorganik yang terdapat didalam arang aktif kulit pisang raja
tersebut, hal ini berarti kualitas arang aktif menurun. Sebagai kontrol, arang tanpa
aktivasi memiliki kadar abu paling besar, hal ini karena tanpa adanya aktivasi
kandungan mineral anorganik pada arang masih cukup tinggi, akibatnya
kemampuan untuk mengadsorpsi menjadi kurang baik. Jadi, arang yang memiliki
kemampuan paling baik untuk digunakan sebagai adsorben Pb?* adalah arang kulit
pisang raja teraktivasi HoSO4 2,5 M.

4.1.4 Penentuan Luas Permukaan dan Ukuran Pori Menggunakan Surface

Area Analyzer (SAA)

Penentuan luas permukaan dan ukuran pori menggunakan Surface Area
Analyzer (SAA) penting dilakukan untuk mengetahui secara spesifik luas
permukaan dan ukuran pori adsorben, dalam hal ini adalah arang kulit pisang raja
teraktivasi H.SOs 2,5 M yang merupakan hasil paling baik dari karakterisasi
sebelumnya serta arang kulit pisang raja tanpa aktivasi sebagai kontrol. Adsorbat
yang digunakan adalah nitrogen pada suhu 77,3 K. Hasil analisis luas permukaan
dan jari-jari rata-rata pori dari arang aktif 2,5 M dan arang tanpa aktivasi

menggunakan Surface Area Analyzer (SAA) disajikan pada Tabel 4.4.



38

Tabel 4.4. Hasil Analisis Luas Permukaan dan Jari-jari Rata-rata Pori

Adsorben Luas Permukaan Jari-jari Rata-rata Pori
(m?/g) A
Arang Tanpa Aktivasi 3,279 240,124
Arang Aktif 25 M 3,431 32,3493

Berdasarkan Tabel 4.4, luas permukaan yang diperoleh arang aktif kulit
pisang raja adalah 3,431 m?/g dengan ukuran jari-jari rata-rata pori sebesar 32,3493
A, sedangkan arang tanpa aktivasi didapatkan luas permukaan yang lebih kecil yaitu
sebesar 3,279 m?/g dengan ukuran jari-jari rata-rata pori sebesar 240,124 A.
Berdasarkan hasil tersebut mengartikan bahwa ukuran jari-jari rata-rata pori yang
dimiliki oleh arang aktif 2,5 M lebih efektif untuk digunakan sebagai adsorben ion
Pb?* daripada arang kulit pisang raja tanpa aktivasi. Hal ini disebabkan jari-jari ion
Pb?* memiliki ukuran yang cukup kecil yaitu 1,2 A. Kation yang memiliki jari-jari
ion kecil, maka jari-jari hidrasinya besar sehingga dengan pori adsorben 32,3493 A
proses adsorpsi Pb?* menjadi efektif. Sedangkan jika adsorpsi Pb?* dilakukan
menggunakan arang kulit pisang raja tanpa aktivasi yang memiliki ukuran jari-jari
pori terlalu besar, maka resiko terjadinya desorpsi akan semakin besar sehingga

daya serapnya kecil.
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4.2 Penentuan Kondisi Optimum Adsorpsi Pb?* oleh Arang Aktif
Kulit Pisang Raja
4.2.1 Penentuan pH Optimum
Penentuan derajat keasaman (pH) dalam proses adsorpsi merupakan
parameter yang sangat penting karena pH mempengaruhi muatan situs aktif dari
permukaan adsorben yang berperan aktif dalam proses penyerapan logam dan
mempengaruhi kelarutan dari ion logam dalam larutan. (Ni’mah & Ulfin, 2007)
Penentuan pH optimum ini dilakukan dengan mengontakkan 0,3006 gram
arang aktif kulit pisang raja ke dalam 50 mL larutan Pb?* 20 ppm selama 40 menit
dengan variasi pH 3,5; 4; 4,5; dan 5. Data yang diperoleh dari Lampiran 6 dapat
dibuat grafik hubungan antara pH larutan Pb?* dan adsorpsi Pb?* (mg/g) seperti

yang disajikan pada Gambar 4.1

2.5

2 O/O\\o

1.5

Adsorpsi Pb?* (mg/g)

0.5

3 3.5 4 4.5 5 5.5
pH Larutan Pb2*

Gambar 4.1. Grafik Hubungan antara pH larutan Pb?* dan
Adsorpsi Pb?* (mg/q)
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa adsorpsi Pb?* dipengaruhi oleh pH awal
larutan. Ketika pH larutan Pb?* 3,5 diperoleh penyerapan Pb?* sebesar 2,2069 mg/g,
rendahnya penyerapan yang terjadi disebabkan karena pada pH yang rendah,
permukaan arang aktif kulit pisang raja dikelilingi oleh ion H* atau bermuatan
positif sehingga terjadi penolakan elektrostatik terhadap Pb?*. Sedangkan pada pH
4, penyerapan yang diperoleh meningkat yaitu sebesar 2,3281 mg/g, hal ini
disebabkan karena jumlah ion H* mulai berkurang sehingga mulai terjadi interaksi
antara permukaan arang aktif kulit pisang raja dengan Pb?*. Selanjutnya ketika pH
45 adsorpsi Pb?* mengalami penurunan sampai pH 5. Penurunan yang terjadi
disebabkan sudah mulai jenuh dan mulai mengendap karena Pb?* akan terbentuk
spesies Pb(OH). pada pH 9 akibat hasil kali kelarutan yang sudah melebihi Ksp
Pb(OH). yaitu 3 x 107'®. Pengendapan yang terjadi akan mempengaruhi interaksi
arang aktif kulit pisang raja dengan Pb?*, yaitu semakin banyak ion Pb?* yang lebih
dulu mengendap, maka Pb?* dalam larutan berkurang sehingga setelah diserap oleh
arang aktif kulit pisang raja, Pb?* dalam larutan semakin berkurang. Pernyataan
tersebut didukung oleh Kristiyani, dkk (2012) yang mengatakan bahwa apabila pH
larutan melewati pH optimumnya, penyerapan berkurang karena pada pH yang
tinggi terdapat lebih banyak ion OH™ sehingga ion-ion logam mulai mengendap.
Penyerapan juga rendah apabila pH terjadi dibawah optimumnya karena dengan
konsentrasi H" yang terlalu tinggi maka dapat menghalangi interaksi antara ion
logam dan material tersebut. Jadi, dapat disimpulkan bahwa adsorpsi Pb?* oleh

arang aktif kulit pisang raja mencapai penyerapan optimum pada pH 4.
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4.2.2 Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan

Penelitian mengenai variasi waktu kontak mempunyai tujuan untuk
mengetahui waktu kontak yang dibutuhkan pada interaksi antara arang aktif kulit
pisang raja sebagai adsorben dan Pb?* sebagai adsorbat karena kecepatan reaksi
tergantung pada jumlah tumbukan persatuan waktu. Semakin banyak tumbukan
yang terjadi maka reaksi semakin cepat berlangsung sampai setimbang.

Penentuan waktu kontak yang dibutuhkan dilakukan dengan
mengkontakkan 0,3006 gram arang aktif kulit pisang raja ke dalam 50 mL larutan
Pb?* 20 ppm dengan pH optimum yang diperoleh dari percobaan sebelumnya yaitu
pH 4 dengan variasi waktu kontak 10, 20, 30, 40, dan 50 menit. Hasil data yang
diperoleh dari Lampiran 7 kemudian dibuat grafik hubungan antara waktu kontak

(menit) dan adsorpsi Pb?* (mg/g) seperti disajikan pada Gambar 4.2.

0 10 20 30 40 50 60
Waktu Kontak (menit)

Gambar 4.2. Grafik Hubungan antara Waktu Kontak (menit) dan
Adsorpsi Pb?* (mg/q)

Gambar 4.2 menunjukkan, adsorpsi ion logam meningkat dengan

bertambahnya waktu kontak. Hal ini disebabkan karena semakin lama interaksi
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adsorben dengan adsorbat memungkinkan semakin banyaknya tumbukan yang
terjadi antara arang aktif kulit pisang raja dan Pb?*, sehingga semakin banyak
adsorbat yang terserap. Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat pada menit ke 10,
permukaan adsorben masih belum terlalu banyak menyerap ion Pb?* yaitu dengan
penyerapan yang dihasilkan sebesar 2,8328 mg/g. Selanjutnya adsorpsi meningkat
tajam pada menit ke 20 dengan penyerapan sebesar 2.8936 mg/g. Ketika waktu
kontak diatas 20 menit, kenaikan penyerapan tidak terlalu signifikan atau hampir
konstan. Sehingga hal ini dapat dikatakan bahwa waktu yang dibutuhkan oleh arang
aktif kulit pisang raja untuk adsorpsi terhadap Pb?* adalah 20 menit.

4.2.3 Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

Optimasi  konsentrasi bertujuan untuk mengetahui besarnya konsentrasi
adsorbat optimum yang dapat diadsorpsi oleh adsorben. Semakin tinggi konsentrasi
adsorbat maka semakin cepat laju adsorpsinya. Namun, pada kondisi tertentu akan
menjadi stabil karena sudah mencapai titik jenuh sehingga terjadi proses
kesetimbangan (Zulfa, 2011).

Penentuan konsentrasi Pb?* optimum pada penelitian ini dilakukan dengan cara
menginteraksikan 0,3006 gram arang aktif kulit pisang raja kedalam 50 mL larutan
Pb?* dengan variasi konsentrasi 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, dan 110 ppm.
pH larutan Pb?* diatur pH 4 dan waktu kontak adsorpsi dilakukan selama 20 menit,
yang merupakan pH dan waktu kontak yang telah diperoleh dari percobaan
sebelumnya. Data yang diperoleh dari Lampiran 8 selanjutnya dapat dibuat grafik
hubungan antara konsentrasi awal Pb?* (ppm) dan adsorpsi Pb%* (mg/g) seperti yang

disajikan pada Gambar 4.3.
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Kapasitas Adsorpsi Pb2* (mg/g)
= = = = =
o N ~ [e)] [o0] o N > (o)) [o0]

0 20 40 60 80 100 120
Konsentrasi Awal PbZ* (ppm)

Gambar 4.3. Grafik Hubungan antara Konsentrasi Awal Pb?* (ppm) dan
Adsorpsi Pb?* (mg/g)

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi awal Pb?* maka
semakin cepat laju adsorpsinya yang berarti semakin banyak jumlah ion logam yang
teradsorpsi oleh arang aktif kulit pisang raja. Berdasarkan Gambar 4.3, penyerapan
konsentrasi awal Pb?* oleh arang aktif kulit pisang raja masih cenderung sedikit
dikarenakan konsentrasi awal yang masih cukup rendah menyebabkan ion Pb?*
yang diserap kurang maksimal pula. Proses penyerapan Pb?" semakin meningkat
hingga konsentrasi 100 ppm dengan penyerapan yang dihasilkan sebesar 15,8440
mg/g. Sedangkan pada konsentrasi 110 ppm, adsorpsi mulai mengalami penurunan
dengan penyerapan yang di hasilkan sebesar 15,7782 mg/g. Keadaan ini berarti
adsorpsi oleh permukaan arang aktif telah mencapai titik jenuh dan telah mencapai

kesetimbangan. Kesetimbangan adsorpsi dapat dituliskan sebagai berikut :
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A+Z—AZ
Keterangan :
A = Molekul adsorbat
z = Molekul adsorben

AZ = Kompleks adsorben dan adsorbat
Reaksi kesetimbangan tersebut, penambahan adsorbat menyebabkan
kesetimbangan bergeser ke kanan yaitu kearah produk. Hal ini berarti terjadi

penambahan jumlah ion logam yang teradsorpsi (Oscik, 1982).

4.3 Penentuan Kapasitas dan Energi Adsorpsi lon Pb?*

Penentuan kapasitas adsorpsi dan energi adsorpsi Pb?* ditentukan
menggunakan model isoterm adsorpsi dengan data yang diperoleh dari penentuan
konsentrasi optimum. Model isoterm adsorpsi yang digunakan adalah isoterm
adsorpsi Langmuir dan isoterm adsorpsi Freundlich. Hasil data yang diperoleh dari
Lampiran 9 menunjukkan bahwa nilai koefisien regresi yang diperoleh pada
isoterm adsorpsi Langmuir lebih besar yaitu sebesar 0,9514 dibandingkan dengan
nilai koefisien regresi yang diperoleh pada isoterm adsorpsi Freundlich yang hanya
sebesar 0,8434. Grafik linearitas isoterm Langmuir hasil penelitiaan disajikan pada

Gambar 4.4.
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Gambar 4.4. Grafik Linearitas Langmuir
Persamaan Langmuir yang diperoleh, yaitu y =0,0611x+0,0485 digunakan
untuk menentukan harga kapasitas adsorpsi, konstanta kesetimbangan dan energi
adsorpsi Pb?*. Hasil perhitungan parameter adsorpsi Langmuir yang diperoleh dari

Lampiran 9 dan 10 disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Parameter Adsorpsi Langmuir

Larutan R? Kapasitas Konstanta Energi
Adsorpsi Kesetimbangan Adsorpsi
(ma/g) (kd/mol)
Pb?* 0,9514 16,3666 613,41 16,0103

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa harga kapasitas adsorpsi arang aktif kulit
pisang raja dalam menyerap Pb?* sebesar 16,3666 mg/g. Konstanta kesetimbangan
yang dihasilkan pada adsorpsi ini sebesar 613,41. Konstanta kesetimbangan

tersebut digunakan untuk menentukan nilai energi adsorpsi yaitu sebesar 16,0103
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kJ/mol. Harga energi adsorpsi menggambarkan jumlah energi interaksi elektrostatik
dan energi ikatan kimia antara ion logam dan adsorben. Energi yang dilepaskan
pada adsorpsi ini < 20,92 kJ/mol, maka adsorpsinya merupakan adsorpsi fisika.
Apriliani (2010) menyebutkan bahwa adsorpsi fisika berarti gaya tarik yang terjadi
antara adsorbat dan permukaan adsorben relatif lemah. Berdasarkan hasil energi
yang diperoleh tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa berperan besar untuk

menyerap ion Pb?* adalah pori-pori arang aktif.



BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Karakteristik arang kulit pisang raja teraktivasi H.SOs4 yang baik untuk
digunakan sebagai adsorben ion Pb?* adalah arang kulit pisang raja teraktivasi
H>SO4 2,5 M yang meliputi daya serap arang aktif terhadap iodin sebesar
425,4425 mg/g, kadar air sebesar 0,6399 %, kadar abu sebesar 2,4135 %, luas
permukaan sebesar 3,431 m?/g dan rata-rata jari-jari pori sebesar 32,3493 A.

2. pH optimum adsorpsi ion Pb?* oleh arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4
terjadi pada pH 4 dengan penyerapan 2,3281 mg/g.

3. Waktu kontak yang dibutuhkan terhadap adsorpsi ion Pb?* oleh arang kulit
pisang raja teraktivasi H.SO4 adalah 20 menit dengan penyerapan 2.8936 mg/g.

4. Konsentrasi Pb?" optimum pada adsorpsi ion Pb?* oleh arang kulit pisang raja
teraktivasi H.SO4 adalah 100 ppm dengan penyerapan 15,8440 mg/g.

5. Kapasitas adsorpsi ion Pb?" oleh arang aktif kulit pisang raja diperoleh dari
persamaan isoterm adsorpsi Langmuir sebesar 16,3666 mg/g dan energi

adsorpsi ion Pb?* sebesar 16,0103 kJ/mol.

47
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5.2 Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap penyerapan ion logam pada
limbah industri Pb?" menggunakan arang kulit pisang raja teraktivasi H2SO4
dengan kondisi optimum.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pemanfaatan arang kulit pisang
raja teraktivasi HSOs sisa adsorpsi ion logam berat sebagai bahan lain yang
bermanfaat seperti bahan campuran bangunan, briket arang, dan sebagainya

demi mencegah timbulnya masalah lingkungan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1
Diagram Alir Penelitian

1. Preparasi Bahan Adsorben

Kulit pisang raja

-Dipotong kecil-kecil dan
dicuci

A

Kulit pisang raja yang bersih

-Dikeringkan dengan sinar matahari
-Dibakar sampai menjadi arang

A
Arang kulit pisang raja

-Dihaluskan dan di ayak
melewati ayakan 100 mesh

A

Serbuk arang kulit pisang raja
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2. Aktivasi Kimia Adsorben

100 gram serbuk arang kulit pisang raja

-Diaktivasi dengan H2SO4 dengan
konsentrasi 1M; 1,5 M; 2 M; 2,5 M;
dan 3 M dalam beaker glass.
-Mengaduk campuran serbuk kulit
pisang raja dan aktivator
menggunakan orbital shaker 2 jam
-Menyaring serbuk kulit pisang yang
telah di aktivasi

Y

Filtrat

|

Dibuang

A 4

Residu

-Dicuci hingga pH netral
-Dikeringkan menggunakan oven
105°C 3 jam.

-Didinginkan dalam temperatur ruang
dan disimpan dalam desikator

A 4

Arang kulit pisang raja
teraktivasi H,SO,
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3. Standarisasi Natrium Tiosulfat dengan KBrOs

Larutan KBrO3z 0,1 N

-Dimasukkan dalam erlenmeyer 35 mL dan
kedalamnya ditambahkan 1 gram Kl dan 3
mL H2SO4 3 M.
-Dititrasi dengan Natrium tiosulfat
-Menambahkan 1 mL indikator amilum 1%
ketika warna kuning larutan hampir
hilang
-Menitrasi kembali sampai didapatkan
titik akhir titrasi

y

Titrat (biru tepat hilang)
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4. Penentuan Daya Serap Arang Aktif terhadap lodin

0,5 gram arang aktif

-Dimasukkan dalam wadah dan kedalamnya
ditambahkan 25 mL larutan iodium 0,1 N
-Dikocok selama 15 menit

-Disaring
A\ 4 v
Residu Filtrat
l -Dipipet sebanyak 5 mL ke dalam
erlenmeyer
Dibuang -Dititrasi dengan larutan natrium

tiosulfat 0,1 N

-Menambahkan indikator amilum 1%
ketika warna kuning larutan hampir
hilang

-Menitrasi kembali sampai didapatkan
titik akhir titrasi

A 4

Titrat (biru tepat hilang)
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5. Penentuan Kadar Air

1 gram arang aktif

-Dimasukkan dalam cawan porselin
yang telah diketahui bobot keringnya.
-Dikeringkan dalam oven pada suhu
105°C selama 3 jam

Y

arang aktif yang telah dikeringkan

-Didinginkan dalam desikator lalu
ditimbang

-Pengeringan dan penimbangan di
ulangi hingga diperoleh bobot konstan

A

arang aktif dengan bobot konstan
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6. Penentuan Kadar Abu

57

1 gram arang aktif

A

y

-Dimasukkan dalam cawan porselin
yang telah diketahui bobot keringnya

-Di abukan dalam furnace 750 C selama
2 jam hingga berwana putih.

arang aktif yang telah diabukan

A

-Didinginkan dalam desikator lalu
ditimbang
-Menghitung kadar abu

Arang aktif yang telah ditentukan
kadar abunya
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7. Penentuan Luas Permukaan dan Ukuran Pori Menggunakan Surface Area
Analyzer (SAA)
Arang tanpa aktivasi dan arang teraktivasi yang menunjukkan hasil kadar
air, kadar abu, dan iod yang baik digunakan untuk menentukan luas permukaan dan
ukuran pori menggunakan Surface Area Analyzer (SAA)

8. Pembuatan Larutan Induk Pb?* 1000 ppm

1,6080 gram Pb(NOs).

-Dilarutkan ke dalam labu takar 1 L
dengan menambahkan larutan
pengencer (aquades yang telah di
asamkan asam nitrat hingga pH 2)
hingga tanda batas.

A 4

Larutan induk Pb?* 1000 ppm

9. Pembuatan Larutan Baku Pb?* 100 ppm

Larutan induk Pb?* 1000 ppm

-Diambil 100 mL larutan induk
Pb?* 1000 ppm

kedalam labu ukur 1 L
-Menambahkan dengan larutan
pengencer sampai tanda batas

A 4

Larutan baku Pb?* 100 ppm




10. Pembuatan Kurva Kalibrasi

Larutan baku Pb?* 100 ppm

-Diambil OmL; 1mL; 5mL; 10mL; dan
15mL larutan baku Pb?* 100 ppm
masing-masing kedalam labu ukur 100
mL.

-Menambahkan larutan pengencer sampai
tepat tanda batas

Y
Larutan Pb?* 0,0 mg/L; 1,0 mg/L;
5,0 mg/L; 10,0 mg/L; dan 15,0 mg/L

-Mengukur absorbansi dengan
SSA pada panjang gelombang
283,3nm

-Membuat kurva kalibrasi

A
Kurva kalibrasi persamaan garis regresi

(absorbansi vs konsentrasi)
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11. Penentuan pH Optimum

Larutan Pb?* 20 ppm

-Dimasukkan ke dalam 4 buah erlenmeyer
masing-masing 50 mL dengan variasi pH
3,5; 4; 4,5; 5 yang di interaksikan dengan
HNO3 atau NaOH.

- Menambahkan arang aktif ke dalamnya
masing-masing 0,3 gram.

A
Campuran larutan Pb?* dan arang aktif

-Diaduk dengan orbital shaker selama
40 menit dengan kecepatan putaran
150 rpm.

-Menyaring campuran larutan Pb?*
dan arang aktif

A 4 v

Residu Filtrat

l Diukur absorbansi sebelum dan

sesudah dikontakkan dengan arang
aktif menggunakan AAS dan
membuat kurva kalibrasi

Dibuang

A 4

Kurva kalibrasi persamaan garis
regresi (absorbansi vs
konsentrasi)




12. Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan

Larutan Pb?* 20 ppm

-Dimasukkan ke dalam 5 buah erlenmeyer
masing-masing 50 mL dengan variasi pH
optimum

- Menambahkan arang aktif ke dalamnya
masing-masing 0,3 gram.

A

Campuran larutan Pb?* dan arang aktif

-Diaduk dengan orbital shaker dengan
waktu kontak 10,20,30,40, dan 50 menit
dengan kecepatan putaran 150 rpm.

-Menyaring campuran larutan Pb°" dan

arang aktif

\ 4 v
Residu Filtrat

l Diukur absorbansi sebelum dan
Dibuan sesudah dikontakkan dengan arang

g aktif menggunakan AAS dan
membuat kurva kalibrasi
y

Kurva kalibrasi persamaan garis
regresi (absorbansi vs
konsentrasi)




13. Penentuan Konsentrasi Awal Optimum

Larutan Pb?* dengan variasi konsentrasi
20,30,40,50,60,70,80,90, 100, dan 110

-Dimasukkan ke dalam 10 buah
erlenmeyer masing-masing 50 mL dengan
variasi pH optimum

- Menambahkan arang aktif ke dalamnya
masing-masing 0,3 gram.

y

Campuran larutan Pb?* dan arang aktif

-Diaduk dengan orbital shaker dengan
waktu kontak yang dibutuhkan dengan
kecepatan putaran 150 rpm.

-Menyaring campuran larutan Pb”" dan

arang aktif
\ 4 v
Residu Filtrat
l Diukur absorbansi sebelum dan

sesudah dikontakkan dengan arang
aktif menggunakan AAS dan
membuat kurva kalibrasi

Dibuang

y

Kurva kalibrasi persamaan garis
regresi (absorbansi vs
konsentrasi)
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Lampiran 2

Data Penentuan Daya Serap Arang Aktif Kulit Pisang Raja Terhadap lodin
1. Perhitungan Standarisasi Na>S,03 dengan KBrOz 0,1 N

N1 XVi =N2x V>

0,1 x35 =N2x 36

N2 =0,0972 — dilakukan duplo menghasilkan hasil yang sama

2. Data Pengamatan Daya Serap Arang Aktif Kulit Pisang Raja Terhadap lodin

Konsentrasi Aktivator Massa Arang Volume lodin yang
H2S04 (M) (gram) Na2S203 (mL) diserap (mg/g)
0l 0,5007 5,1 12,7319
ol 0,5008 5
11 0,5006 1,8 413,2750
11l 0,5006 1,8
151 0,5006 2 388,4308
1,511 0,5006 2
21 0,5005 2,1 370,2527
211 0,5005 2,2
251 0,5006 1,7 425,4424
2511 0,5006 1,7
31 0,5007 2,1 376,1497

311 0,5008 2,1




3. Perhitungan Daya Serap Arang Aktif Kulit Pisang Raja Terhadap lodin

0 M (kontrol)
gram I, awal =0,3178 gram
=317,8 mgram
gram I, akhir dengan volume 5 mL I :
mmol Na2S203 =V x N x valensi
=5,05x0,0972x 1
= 0,4908 mmol

mmol I, = x mmol

b + 250> > 21" + Si06*

m: X 0,4908
r: 0,2454 0,4908 0,4908 0,2454
S - - 0,4908 0,2454

mmol I, adalah :

X —0,2454 =0

X = 0,2454 mmol

mgram l> akhir = mmol 12 x Mr
=0,2454 x 253,81
= 62,2849 mgram

Jadi, mgram I, akhir dengan volume 25 mL I:

= 62.2849 X %

= 62.2849 X %
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= 311,4245 mgram

_ I,awal-I,akhir

I2 tersera =
2 P gram adsorben

_317,8-311,4245
a 0,50075

=12,7319 mg/g

Konsentrasi 1 M

gram I, awal =0,3178 gram
= 317,8 mgram

gram I, akhir dengan volume 5 mL I> :

mmol Na2S;03 = V x N x valensi
=1,8x0,0972x 1
=0,1749 mmol

mmol I, = x mmol

b + 2502 > 217 + S$,06%

m: X 0,1749
r: 0,0874 0,1749 0,1749 0,0874
S : - - 0,1749 0,0874

mmol Iz adalah :

x—-0,0874 =0

X =0,0874 mmol
mgram I, akhir = mmol 1> x Mr

=0,0874 x 253,81
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= 22,1829 mgram

Jadi, mgram I, akhir dengan volume 25 mL I:

= 221829 x ?

= 221829 x ?

=110,9145 mgram

I,awal—-I,akhir
I, terserap =

gram adsorben

_317,8-110,9145
a 0,5006

=413,2750 mg/g

Konsentrasi 1,5 M

gram I, awal =0,3178 gram
=317,8 mgram

gram I, akhir dengan volume 5 mL I :

mmol NaS203 =V x N x valensi
=2x0,0972x1
=0,1944 mmol

mmol |2 = x mmol

lo  + 2502 >  2I' + S;06"
m: X 0,1944

r: 0,0972 0,1944 0,1944 0,0972

S : - - 0,1944 0,0972
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mmol I, adalah :

x—0,0972 =0

X =0,0972 mmol

mgram Iz akhir = mmol 12 x Mr
=0,0972 x 253,81

= 24,6703 mgram

Jadi, mgram I, akhir dengan volume 25 mL I:

= 24,6703 X %

= 24,6703 X %
= 123,3515 mgram

I,awal—I,akhir
I, terserap =

gram adsorben

_317,8-123,3515
- 0,5006

= 388,4308 mg/g

Konsentrasi 2 M
gram I awal =0,3178 gram

=317,8 mgram

gram I, akhir dengan volume 5 mL I, :

mmol Na2S,03 =V x N x valensi
=2,15x0,0972 x 1

=0,2089 mmol
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mmol I, = x mmol

b + 250 > 27+ S406%

m: X 0,2089
r: 0,1044 0,2089 0,2089 0,1044 -
S : - - 0,2089 0,1044

mmol I, adalah :

x —0,1044 =0

X =0,1044 mmol

mgram I2 akhir = mmol 12 X Mr
=0,1044 x 253,81
= 26,4977 mgram

Jadi, mgram I, akhir dengan volume 25 mL I:

= 26.4977 X %

= 26,4977 X %
= 132,4885 mgram

I,awal—I,akhir
I, terserap =

gram adsorben

_317,8-132,4885
- 0,5005

= 370,2527 mg/g

Konsentrasi 2,5 M
gram I, awal =0,3178 gram

=317,8 mgram
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gram I, akhir dengan volume 5 mL I :

mmol Na2S203 =V x N x valensi
=1,7x0,0972x 1
=0,1652 mmol

mmol I = x mmol

b + 250 > 27+ S406%

m: X 0,1652
r: 0,0826 0,1652 0,1652 0,0826 -
S - - 0,1652 0,0826

mmol I, adalah :

x —0,0826 =0

X =0,0826 mmol

mgram I2 akhir = mmol 12 x Mr
=0,0826 x 253,81
= 20,9647 mgram

Jadi, mgram I, akhir dengan volume 25 mL I:

= 20,9647 X %

= 20,9647 X %

=104,8235 mgram

_ I,awal-I,akhir

I2 tersera
2 P gram adsorben

_317,8-104,8235
- 0,5006




= 425,4424 mglg

Konsentrasi 3 M

gram I, awal =0,3178 gram

=317,8 mgram

gram I, akhir dengan volume 5 mL I :

mmol Na2S203 =V x N x valensi

=2,1x0,0972x1

=0,2041 mmol
mmol I = x mmol
b+ 25,052 > 2 + S406*
m: X 0,2041
r: 0,1020 0,2041 0,2041 0,1020
S : - - 0,2041 0,1020

mmol |, adalah :

x—0,1020 =0

X =0,1020 mmol

mgram l2 akhir = mmol 12 X Mr

=0,1020 x 253,81

= 25,8886 mgram

Jadi, mgram I> akhir dengan volume 25 mL I>:

= 25 8886 X %
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= 25 8886 X 25—5

=129,4430 mgram

_ I,awal-I,akhir

I> tersera =
2 P gram adsorben

_317,8—129,4430

0,50075

= 376,1497 mg/g
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Lampiran 3
Data Penentuan Kadar Air Arang Aktif Kulit Pisang Raja

1. Data Pengamatan Penentuan Kadar Air Arang Aktif Kulit Pisang Raja

Konsentrasi Berat Sampel Berat Sampel Kadar Air
Aktivator Sebelum Pemanasan  Setelah Pemanasan (%)
H2SO04 (M) (gram) (gram)
0l 1,0002 0,7063 29,4241
ol 1,0002 0,7055
11 1,0001 0,9742 2,5547
11l 1,0001 0,9749
151 1,0001 0.9569 4,2941
1,511 1,0003 0,9576
21 1,0004 0,8507 15,0047
211 1,0003 0,8498
251 1,0001 0,9941 0,6399
2511 1,0000 0,9932
31 1,0001 0,9498 5,0184
31 1,0005 0,9504

2. Perhitungan Penentuan Kadar Air Arang Aktif Kulit Pisang Raja

. -b
Kadar air (%) = =2 X 100%

a



Keterangan :

a = Berat sampel sebelum pemanasan (gram)

b = Berat sampel setelah pemanasan (gram)

0 M (kontrol)

. -b
Kadar air = aT x 100%
_ 1,0002-0,7059 « 100%
1,0002
=29,4241 %
Konsentrasi 1 M
. a-b
Kadar air = — x 100%
, —0,97455
_ 1,0001-0,974 « 100%
1,0001
= 25547 %
Konsentrasi 1,5 M
. a—b
Kadar air = — x 100%
, —0,95725
_ 1,0002-0,9572 « 100%
1,0002
=4,2941 %
Konsentrasi 2 M
. a—b
Kadar air = — x 100%

_1,00035-0,85025
B 1,00035

x 100%

= 15,0047 %
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Konsentrasi 2,5 M

. -b
Kadar air = aT x 100%
,0005-0, 5
_ 1,0005-0,9936 « 100%
1,0005
=0,6399 %
Konsentrasi 3 M
. a-b
Kadar air = — x 100%
) -y, 5
_ 1,0003-0,9501 « 100%

1,0003

=5,0184 %
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Lampiran 4
Data Penentuan Kadar Abu Arang Aktif Kulit Pisang Raja

1. Data Pengamatan Penentuan Kadar Abu Arang Aktif Kulit Pisang Raja

Konsentrasi Berat Sampel Berat Sampel Kadar

Aktivator HoSOs  Sebelum Pengabuan  Setelah Pengabuan  Abu (%)

(M) (gram) (gram)

0l 1,0003 0,0558 5,5486
o1l 1,0002 0,0552

11 1,0005 0,0344 3,3939
111 1,0001 0,0335

151 1,0003 0,0387 3,8292
1511 1,0001 0,0379

21 1,0006 0,0493 4,9030
211 1,0002 0,0488

251 1,0006 0,0245 2,4135
2511 1,0006 0,0238

31 1,0001 0,0391 3,9542
31l 1,0003 0,0400

2. Perhitungan Penentuan Kadar Abu Arang Aktif Kulit Pisang Raja

b
Kadar abu (%) = ~X 100%



Keterangan :
a = Berat sampel sebelum pengabuan (gram)
b = Berat sampel setelah pengabuan (gram)

0 M (kontrol)
b
Kadar abu = - x 100%

_0,0555
"~ 1,00025

X 100%

=5,5486 %

Konsentrasi 1 M

Kadar abu = Sx 100%

0,03395
= X 100%
1,0003

=3,3939 %

Konsentrasi 1,5 M

Kadar abu = Zx 100%

0,0383
"~ 11,0002

X 100%

=3,8292 %
Konsentrasi 2 M
b
Kadar abu = - x 100%

0,04905
= x 100%
1,0004

=4,9030 %



Konsentrasi 2,5 M
b
Kadar abu = - x 100%

0,02415
= X 100%
1,0006

=0,24135 %

Konsentrasi 3 M
b
Kadar abu = - x 100%

0,03955
= X 100%
1,0002

=3,9542 %
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Lampiran 5
Data Perhitungan Penentuan Luas Permukaan dan Ukuran Pori Menggunakan
Surface Area Analyzer (SAA)

1. Data Penentuan Luas Permukaan Arang Kulit Pisang Raja tanpa Aktivasi

(kontrol)
P/Po 1/ [W((Po/P)-1)]

0,02762 95,841
0,053582 119,05
0,079628 159,28
0,104608 202,85
0,129425 222,88
0,15425 244

0,179328 271,77
0,204478 297,37
0,22902 315,33
0,253675 341,52
0,279106 362,05
0,30439 369,28

0,352966 410,72




Grafik Hubungan antara P/Po dan 1/ [W((Po/P)-1)]

500 -
450 A
400 A
350 +
300 +
250 -
200 -

1/ [W((Po/P)-1)]

150 +
100 A
50 -

y = 976.2x + 85.835
R?=0.9829

O T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2

P/Po

Persamaan diperoleh :
y = 976,2x + 85,835
slope = 976,2

intersep = 85,835

_ 1
__slope+intersep

1
~ 976,2 +85,835

=9,4158 x 10 m?/g
Luas permukaan total arang tanpa aktivasi :

__VVnLDLAcs

St
BMp;

_9/4158x107*x6,02x 10%3x 16,2 x 10~ 2°

28,013

= 3,2780 m?/g

0.25

0.3

0.35

0.4



2. Data Penentuan Luas Permukaan Arang Aktif Kulit Pisang Raja

P/Po 1/ [W((Po/P)-1)]
0,0280040 133,27
0,0536330 125,53
0,0792200 158,30
0,1044390 197,92
0,1296080 239,25
0,1542120 261,24
0,1794100 287,53
0,2044530 306,26
0,2291420 327,74
0,2540000 345,54
0,2791490 350,24
0,3042120 371,88
0,3528830 404,84
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Grafik Hubungan antara P/Po dan 1/ [W((Po/P)-1)]

450 -~

400 A

350 “

300

250 -

200

150 -

1/ [W((Po/P)-1)]

100 +

50 -

y =909.47x + 105.39
R? = 0.9692

O T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2

P/Po

Persamaan diperoleh :
y =909,47x + 105,39
slope = 909,47

intersep = 105,39

_ 1
__slope+intersep

1
"~ 909,47 +105,39

=9,8535 x 10 m?/g
Luas permukaan total arang aktif :

_ Wm.N.Acs

St
BMNn:>

~9,8535x10"*x6,02x 10%3x 16,2 x 1072°

0.25

28,013

= 3,4303 m?/g

0.3

0.35

0.4
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Lampiran 6
Data Penentuan pH Optimum Adsorpsi Pb?* oleh Arang Aktif Kulit Pisang Raja

1. Data Kalibrasi Pb?* untuk Penentuan pH Optimum Adsorpsi Pb?*

Konsentrasi (ppm) Absorbansi
0 0,0007
1 0,0177
5 0,0794
10 0,1588
15 0,2329

Kurva Kalibrasi untuk Penentuan pH Optimum Adsorpsi Pb?*

0.25
0.2
y =0.0155x + 0.0018
‘@ 0.15 R?=0.9998
©
2
o
3
< 0.1
0.05
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Konsentrasi PbZ* (ppm)
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2. Data Perhitungan Penentuan pH Optimum Adsorpsi Pb?* oleh Arang Aktif

Kulit Pisang Raja

Massa Waktu Konsentrasi Adsorpsi

pH arang aktif ~ kontak  Awal Akhir Terserap Pb?*

(gram) (menit)  (ppm) (ppm) (ppm) (mg/g)

35 0,3006 40 13,3290  0,0607 13,2683 2,2069
4 0,3006 40 14,2064  0,2096 13,9968 2,3281
4,5 0,3006 40 13,0838  0,1757 12,9081 2,1470
5 0,3006 40 10,9935  0,2096 10,7839 1,7937
a. pH35

Konsentrasi awal pada pH 3,5 memiliki absorbansi sebesar 0,1051
y  =0,0155x + 0,0018

0,1051=0,0155x + 0,0018

X = 6,6645

Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 6,6645 x 2

= 13,3290 ppm

Konsentrasi akhir pada pH 3,5 memiliki absorbansi sebesar 0,0027
y  =0,0155x + 0,0018

0,0027=0,0155x + 0,0018

X =0,0580

50 . . A 50
Pengenceran ——x, jadi konsentrasi akhir = 0,0580 x —
47,7 47,7

=0,0607 ppm



Konsentrasi terserap = 13,3290 — 0,0607
= 13,2683 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 13,2683 x 0,05
0,3006

=2,2069 mg/g

b. pH4
Konsentrasi awal pada pH 4 memiliki absorbansi sebesar 0,1119
y  =0,0155x + 0,0018

0,1119=0,0155x + 0,0018

X =7,1032

Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 7,1032 x 2

= 14,2064 ppm

Konsentrasi akhir pada pH 4 memiliki absorbansi sebesar 0,0049
y  =0,0155x + 0,0018

0,0049=0,0155x + 0,0018

X =0,2000

50 . . A 50
Pengenceran —=X, jadi konsentrasi akhir = 0,2000 x —
47,7 47,7

=0,2096 ppm
Konsentrasi terserap = 14,2064 — 0,2096

= 13,9968 ppm
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Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 13,9968 0,05
0,3006

=2,3281 mg/g

c. pH45
Konsentrasi awal pada pH 4,5 memiliki absorbansi sebesar 0,1032
y  =0,0155x + 0,0018

0,1032=0,0155x + 0,0018

X =6,5419

Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 6,5419 x 2

= 13,0838 ppm

Konsentrasi akhir pada pH 4,5 memiliki absorbansi sebesar 0,0044
y  =0,0155x + 0,0018

0,0044=0,0155x + 0,0018

X =0,1677

50 . . A 50
Pengenceran —=X, jadi konsentrasi akhir = 0,1677 X —
47,7 47,7

=0,1757 ppm
Konsentrasi terserap = 13,0838 — 0,1757

= 12,9081 ppm
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Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 12,9081x 0,05
0,3006

=2,1470 mg/g

d. pH5
Konsentrasi awal pada pH 5 memiliki absorbansi sebesar 0,0879
y =0,0155x + 0,0027

0,0879=0,0155x + 0,0027

X =5,4967

Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 5,4967 x 2

= 10,9935 ppm

Konsentrasi akhir pada pH 5 memiliki absorbansi sebesar 0,0058
y =0,0155x + 0,0027

0,0058= 0,0155x + 0,0027

X =0,2000

50 . . A 50
Pengenceran —=X, jadi konsentrasi akhir = 0,2000 x —
47,7 47,7

=0,2096 ppm
Konsentrasi terserap = 10,9935 — 0,2096

= 10,7839 ppm
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Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 10,7839x 0,05
0,3006

=1,7937 mg/g
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Lampiran 7
Data Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan Adsorpsi Pb?* oleh Arang Aktif
Kulit Pisang Raja

1. Data Kalibrasi Pb?* untuk Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan Adsorpsi

Pb2+
Konsentrasi (ppm) Absorbansi
0 -0,0008
1 0,0236
5 0,0958
10 0,1904
15 0,2754

Kurva Kalibrasi untuk Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan Adsorpsi Pb?*

03 y =0.0184x +0.0031
R?=0.9992
0.25
0.2
2
£ 015
2
o
& o1
<

0.05

2 4 6 8 10 12 14 16

-0.05

Konsentrasi PbZ* (ppm)
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2. Data Perhitungan Penentuan Waktu Kontak yang Dibutuhkan Adsorpsi Pb%*

oleh Arang Aktif Kulit Pisang Raja

Massa Waktu Konsentrasi Adsorpsi
?H arang aktif ~ kontak  Awal Akhir Terserap Pb?*
optimum

(gram)  (menit)  (ppm)  (ppm) (ppm) (mg/g)
4 0,3006 10 17,6304 0,5993 17,0311 2,8328
4 0,3006 20 17,6304 0,2340 17,3964 2,8936
4 0,3006 30 17,6304 0,2225 17,4079 2,8955
4 0,3006 40 17,6304 0,2002 17,4302 2,8992
4 0,3006 50 17,6304 0,1772 17,4532 2,9030

a. Waktu kontak 10 menit
Konsentrasi awal pada waktu kontak memiliki absorbansi sebesar 0,1653
y =0,0184x + 0,0031
0,1653=0,0184x + 0,0031
X =8,8152
Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 8,8152 x 2
= 17,6304 ppm
Konsentrasi akhir pada waktu kontak 10 menit memiliki absorbansi sebesar 0,0136
y =0,0184x + 0,0031
0,0136=0,0184x + 0,0031

X =0,5706

50 . . A 50
Pengenceran ——x, jadi konsentrasi akhir = 0,5706 x —
47,6 47,6
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=0,5993 ppm
Konsentrasi terserap = 17,6304 — 0,5993
= 17,0311 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 17,0311x 0,05
0,3006

=2,8328 mg/g
b. Waktu kontak 20 menit
Konsentrasi akhir pada waktu kontak 20 menit memiliki absorbansi sebesar 0,0072
y =0,0184x + 0,0031
0,0072=0,0184x + 0,0031
X =0,2228

50 . . A 50
Pengenceran —X, jadi konsentrasi akhir = 0,2228 x —
47,6 47,6

=0,2340 ppm
Konsentrasi terserap = 17,6304 — 0,2340

= 17,3964 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?*

Massa adsorben (gram)

17,3964 x 0,05
0,3006

=2,8936 mg/g
c. Waktu kontak 30 menit

Konsentrasi akhir pada waktu kontak 30 menit memiliki absorbansi sebesar 0,0070
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y =0,0184x + 0,0031
0,0070=0,0184x + 0,0031

X =0,2119
50 . . A 50
Pengenceran ——=X, jadi konsentrasi akhir = 0,2119 x —
47,7 47,7

=0,2225 ppm
Konsentrasi terserap = 17,6304 — 0,2225
= 17,4079 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?*

Massa adsorben (gram)

17,4079x 0,05
0,3006

= 2,8955 mg/g
d. Waktu kontak 40 menit
Konsentrasi akhir pada waktu kontak 40 menit memiliki absorbansi sebesar 0,0066
y =0,0184x + 0,0031
0,0066= 0,0184x + 0,0031

X =0,1902
50 . . - 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 0,1902 x —
47,5 47,5

=0,2002 ppm
Konsentrasi terserap = 17,6304 — 0,2002
= 17,4302 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)
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_ 17,4302x 0,05
0,3006

=2,8992 mg/g
e. Waktu kontak 50 menit
Konsentrasi akhir pada waktu kontak 50 menit memiliki absorbansi sebesar 0,0062
y =0,0184x + 0,0031
0,0062=0,0184x + 0,0031
X =0,1684

50 . . A 50
Pengenceran —=X, jadi konsentrasi akhir = 0,1684 x —
47,5 47,5

=0,1772 ppm
Konsentrasi terserap = 17,6304 — 0,1772
= 17,4532 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 17,4532x 0,05
0,3006

=2,9030 mg/g
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Lampiran 8
Data Penentuan Konsentrasi Awal Pb?* Optimum Adsorpsi Pb?* oleh Arang Aktif
Kulit Pisang Raja

1. Data Kalibrasi Pb?* untuk Penentuan Konsentrasi Optimum Adsorpsi Pb?*

Konsentrasi (ppm) Absorbansi
0 -0,0001
1 0,0126
5 0,0657
10 0,1396
15 0,1989

Kurva Kalibrasi untuk Penentuan Konsentrasi Awal Pb?* Optimum Adsorpsi Pb?*

0.25

0.2 y =0.0135x - 1E-04
. R?=0.9987

0.15

0.1

Absorbansi

0.05

2 4 6 8 10 12 14 16

-0.05
Konsentrasi PbZ* (ppm)
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2. Data Perhitungan Penentuan Konsentrasi Awal Optimum Adsorpsi Pb?* oleh

Arang Aktif Kulit Pisang Raja

pH Massa Waktu kontak Konsentrasi Adsorpsi
optimum  arang aktif optimum Awal Akhir Terserap Pb%
(gram) (menit) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (Mg/g)
4 0,3006 20 16,6222  0,1633 16,4589 2,71376
4 0,3006 20 26,0888  0,1940 25,8948 4,3071
4 0,3006 20 36,0444  0,2639 35,7805 5,9515
4 0,3006 20 40,2590  0,2406 40,0184 6,6564
4 0,3006 20 46,6295  0,9959 45,6336 7,5904
4 0,3006 20 55,1850  0,9258 54,2592 9,0251
4 0,3006 20 61,1111  2,9893 58,1218 9,6676
4 0,3006 20 90,4160  4,9281 85,4879 14,2195
4 0,3006 20 99,5000  4,2453 95,2547 15,8440
4 0,3006 20 101,6660 6,8069 94,8591 15,7782

a. Konsentrasi 20 ppm

Konsentrasi awal 20 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1121

y =0,0135x - 0,0001

0,1121=0,0135x - 0,0001

X =8,3111

Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 8,3111 x 2

= 16,6222 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 16,6222 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0020

y =0,0135x - 0,0001

0,0020= 0,0135x - 0,0001

X =0,1555

50 . . A 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 0,1555 x —
47,6 47,6

=0,1633 ppm
Konsentrasi terserap = 16,6222 — 0,1633
= 16,4589 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 16,4589 0,05
0,3006

=2,7376 mg/g

b. Konsentrasi 30 ppm
Konsentrasi awal 30 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1760
y =0,0135x - 0,0001

0,1760= 0,0135x - 0,0001

X = 13,0444

Pengenceran 2x, jadi konsentrasi awal = 13,0444 x 2

= 26,0888 ppm



96

Konsentrasi akhir pada konsentrasi 26,0888 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0024

y =0,0135x - 0,0001

0,0024= 0,0135x - 0,0001

X =0,1851

50 . . A 50
Pengenceran ——=X, jadi konsentrasi akhir = 0,1851 x —
47,7 47,7

=0,1940 ppm
Konsentrasi terserap = 26,0888 — 0,1940
= 25,8948 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 25,8948 0,05
0,3006

=4,3071 mg/g

c. Konsentrasi 40 ppm
Konsentrasi awal 40 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1621
y =0,0135x - 0,0001
0,1621= 0,0135x - 0,0001
X =12,0148
Pengenceran 3x, jadi konsentrasi awal = 12,0148 x 3

= 36,0444 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 36,0444 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0033

y =0,0135x - 0,0001

0,0033=0,0135x - 0,0001

X =0,2518

50 . . A 50
Pengenceran ——=X, jadi konsentrasi akhir = 0,2518 x —
47,7 47,7

=0,2639 ppm
Konsentrasi terserap = 36,0444 — 0,2639
= 35,7805 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 35,7805x 0,05
0,3006

=5,9515 mg/g

d. Konsentrasi 50 ppm
Konsentrasi awal 50 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1086
y =0,0135x - 0,0001
0,1086= 0,0135x - 0,0001
X = 8,0518
Pengenceran 5x, jadi konsentrasi awal = 8,0518 x 5

= 40,2590 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 40,2590 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0030

y =0,0135x - 0,0001

0,0030= 0,0135x - 0,0001

X =0,2296

50 . . A 50
Pengenceran ——=X, jadi konsentrasi akhir = 0,2296 x —
47,7 47,7

= 0,2406 ppm
Konsentrasi terserap = 40,2590 — 0,2406
= 40,0184 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 40,0184 x 0,05
0,3006

= 6,6564 mg/g

e. Konsentrasi 60 ppm
Konsentrasi awal 60 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1258
y =0,0135x - 0,0001
0,1258= 0,0135x - 0,0001
X =9,3259
Pengenceran 5x, jadi konsentrasi awal = 9,3259 x 5

= 46,6295 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 46,6295 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0127

y =0,0135x - 0,0001

0,0127=0,0135x - 0,0001

X =0,9481

50 . . A 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 0,9481 x —
47,6 47,6

=0,9959 ppm
Konsentrasi terserap = 46,6295 — 0,9959
= 45,6336 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 45,6336x 0,05
0,3006

=7,5904 mg/g

f.  Konsentrasi 70 ppm
Konsentrasi awal 70 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1489
y =0,0135x - 0,0001
0,1489= 0,0135x - 0,0001
X =11,0370
Pengenceran 5x, jadi konsentrasi awal = 11,0370 x 5

= 55,1850 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 55,1850 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0118

y =0,0135x - 0,0001

0,0118=0,0135x - 0,0001

X =0,8814

50 . . A 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 0,8814 x —
47,6 47,6

=0,9258 ppm
Konsentrasi terserap = 55,1850 — 0,9258
= 54,2592 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 54,2592 0,05
0,3006

=9,0251 mg/g

g. Konsentrasi 80 ppm
Konsentrasi awal 80 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1649
y =0,0135x - 0,0001
0,1649= 0,0135x - 0,0001
X = 12,2222
Pengenceran 5x, jadi konsentrasi awal = 12,2222 x 5

=61,1111 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 61,1111 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0384

y =0,0135x - 0,0001

0,0384=0,0135x - 0,0001

X =2,8518

50 . . A 50
Pengenceran ——=X, jadi konsentrasi akhir = 2,8518 x —
47,7 47,7

=2,9893 ppm
Konsentrasi terserap = 61,1111 — 2,9893
= 58,1218 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 58,1218x 0,05
0,3006

=9,6676 mg/g

h. Konsentrasi 90 ppm
Konsentrasi awal 90 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1014
y =0,012x - 0,0071

0,1014=0,012x - 0,0071

X =9,0416

Pengenceran 10x, jadi konsentrasi awal = 9,0416 x 10

=90,4160 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 90,4160 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0492

y =0,012x - 0,0071

0,0492=0,012x - 0,0071

X =4,6916

50 . . A 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 4,6916 x —
47,6 47,6

=4,9281 ppm
Konsentrasi terserap = 90,4160 — 4,9281
= 85,4879 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 85,4879x 0,05
0,3006

= 14,2195 mg/g

i. Konsentrasi 100 ppm
Konsentrasi awal 100 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1123
y =0,012x - 0,0071

0,1123=0,012x - 0,0071

X =9,9500

Pengenceran 10x, jadi konsentrasi awal = 9,9500 x 10

=99,5000 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 99,5000 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0414

y =0,012x - 0,0071

0,0414=0,012x - 0,0071

X =4,0416

50 . . A 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 4,0416 x —
47,6 47,6

=4,2453 ppm
Konsentrasi terserap = 99,5000 — 4,2453
= 95,2547 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_ 95,2547 x 0,05
0,3006

= 15,8440 mg/g

j.  Konsentrasi 110 ppm
Konsentrasi awal 110 ppm memiliki absorbansi sebesar 0,1149
y =0,012x - 0,0071
0,1149=0,012x - 0,0071
X = 10,1666
Pengenceran 10x, jadi konsentrasi awal = 10,1666 x 10

=101,6660 ppm
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Konsentrasi akhir pada konsentrasi 101,6660 ppm memiliki absorbansi sebesar
0,0705

y =0,012x - 0,0071

0,0705=0,012x - 0,0071

X = 6,4666

50 . . A 50
Pengenceran ——X, jadi konsentrasi akhir = 6,4666 X —
47,5 47,5

=6,8069 ppm
Konsentrasi terserap = 101,6660 — 6,8069
= 94,8591 ppm

Konsentrasi terserap (%) x Volume larutan (L)

Adsorpsi Pb?* =

Massa adsorben (gram)

_94,8591x 0,05
0,3006

= 15,7782 mgl/g



Lampiran 9

Data Penentuan Kapasitas Adsorpsi Pb?*

1. Parameter Isoterm Adsorpsi Langmuir

105

Konsentrasi awal Konsentrasi akhir (Ce) Adsorpsi Pb?* (x/m) E
X/m
(mg/L) (mg/L) (mg/g)

16,6222 0,1633 2,71376 0,0596
26,0888 0,1940 4,3071 0,0450
36,0444 0,2639 5,9515 0,0443
40,2590 0,2406 6,6564 0,0361
46,6295 0,9959 7,5904 0,1312
55,1850 0,9258 9,0251 0,1025
61,1111 2,9893 9,6676 0,3092
90,4160 4,9281 14,2195 0,3465
101,6660 6,8069 15,7782 0,4314
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Grafik Isoterm Adsorpsi Langmuir

0.5
0.45
0.4 -
= 035 A
03 -
0.25 -
0.2 -
0.15
0.1 -
0.05 1%
0

y =0.0611x + 0.0485
R?=0.9514

Ce/(x/m) (g/

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ce (mg/L)

Persamaan isoterm adsorpsi Langmuir

Ce 1 Ce
x/m  bK b

Keterangan :
Ce = Konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat setimbang (mg/L)

%atau b =Jumlah adsorbat yang teradsorpsi atau kapasitas adsorpsi (mg/g)

K = Konstanta kesetimbangan.

Berdasarkan kurva hubungan antara Ce dan xC/—; didapatkan persamaan y =

0,0611x + 0,0485, maka slope :

10,0611
b

b =16,3666 mg/g
Konversi mg/g ke mol/g :

16,3666 x1073 g/g
~ 207 g/mol




Intersep :

1

bK

1

16,3666 x 103
207

2. Parameter Isoterm Adsorpsi Freundlich

K

=0,0485

=0,0485

=6,1341 x 10°

107

Konsentrasi Konsentrasi akhir ~ Adsorpsi Pb?>*  Log Ce  Log x/m
awal (Ce) (x/m)
(mg/L) (mg/L) (mg/g)
16,6222 0,1633 2,71376 -0,7870 0,4373
26,0888 0,1940 4,3071 -0,7122 0,6341
36,0444 0,2639 5,9515 -0,5785 0,7746
40,2590 0,2406 6,6564 -0,6187 0,8232
46,6295 0,9959 7,5904 -0,0017 0,8802
55,1850 0,9258 9,0251 -0,0334 0,9554
61,1111 2,9893 9,6676 0,4755 0,9853
90,4160 4,9281 14,2195 0,6926 1,1528
101,6660 6,8069 15,7782 0,8329 1,1980
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Grafik Isoterm Adsorpsi Freundlich

1.4 -

y =0.3499x + 0.8996
R?=0.8434

S
S~
x
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o)
|

e 0.4 -

0.2 4

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Log Ce

Persamaan isoterm adsorpsi Freundlich
X - 1
log —= log K+ - log Ce

Keterangan :

= Jumlah adsorbat yang teradsorpsi (mg/g adsorben)

Ce = Konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat setimbang (mg/L)
K = Konstanta kesetimbangan
n = Konstanta empiris.

Berdasarkan kurva hubungan antara log Ce dan log x/m, didapatkan persamaan y =

0,3499x + 0,8996, maka slope :

103490

n

n=2,8579
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Intersep :
Log K =0,8996

K =7,9359
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Lampiran 10
Data Penentuan Energi Adsorpsi Pb?*

Berdasarkan hasil isoterm adsorpsi, yang menunjukkan nilai koefisien
regresi paling baik adalah isoterm adsorpsi Langmuir yaitu dengan nilai koefisien
regresi 0,9514. Dari nilai K isoterm adsorpsi Langmuir yang diperoleh yaitu 6,1341
x 102 kemudian dimasukkan dalam rumus penentuan energi adsorpsi yaitu E = RT
In K, dengan nilai R adalah 8,314 JK™*; T adalah suhu ruang dalam Kelvin (300°K).
E=RTInK
E =8,314 x 300 x In 6,1341 x 102
E =16.010.353 J/mol

E = 16,0103 kJ/mol
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Lampiran 11

Perhitungan Pembuatan Larutan

1. Pembuatan Larutan Aktivator H.SO4 dengan variasi konsentrasi (1;1,5;2;2,5
; 3M)

Larutan H2SO4 1 M

M1 X V1 =M2Xx V2
0,

M X V1 - M2 X V2
Mr

1,843696,13610)(\/1 = 1 %500
98,07

V1 = 27,7309 mL

Setelah didapatkan volume H2SO4 induk yang harus di ambil, memasukkan ke
dalam labu takar 500 mL yang telah berisi aquades. Pembuatan larutan H2SO4
dengan konsentrasi 1,5 ; 2 ; 2,5 ; dan 3 M dilakukan dengan cara yang sama.

2. Pembuatan Larutan lodin 0,1 N

N = M x valensi

_gram/Mr

0,1 X valensi

_ gram/253,81

0,1
0,5

gram = 6,3452 gram

Kadar 99.8 % = 63452 x —2
99,8

=6,3579 gram.
Melarutkan 10 gram KI dalam 20 mL akuades di dalam labu takar 500 mL yang

bertutup. Menambahkan 6,3579 gram iodin ke dalam larutan kalium iodida. Tutup
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labu takar dan gojog larutan tersebut secara merata hingga semua iodin terlarut,
kemudian encerkan hingga tanda batas. Simpan larutan iodin ini dalam botol kecil
bertutup dalam ruangan gelap. (Widodo & Lusiana, 2010 yang dimodifikasi)

3. Pembuatan Larutan Natrium Tiosulfat 0,1 N

N = M x valensi

_gram/Mr

0,1 X valensi

_gram/248,21
- 1

0,1 x1

gram = 24,8210 gram

Kadar 99,5 % = 24,8210 x —2
99,5

= 24,9457 gram.
24,9457 gram Na»S203.5H,0 dilarutkan dengan akuades dalam labu takar 1 L
hingga tanda batas.
4. Pembuatan KBrOsz 0,1 N

N = M x valensi

_gram/Mr

0,1 x valensi

_gram/167,011

0,1
0,1

gram = 0,2784 gram

100

Kadar 99,5 % = 0,2784 x —
99,5

=0,2797 gram.
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0,2797 gram KBrOs dilarutkan dengan akuades dalam labu takar 100 mL hingga
tanda batas.

5. Amilum 1%

Menimbang 1 gram lalu dilarutkan dengan 100 mL aquades dalam beaker glass 100
mL. Kemudian dipanaskan hingga jernih.

6. Pembuatan HNO3 0,01 (Larutan Pengencer)

M1 x V1 =Mz x V2
0,

M X V1 - M2 X V2
Mr

, 5

139x65X10 s =0,01 x 1000
63,01

Vi = 06974 mL

Memasukkan ke dalam labu takar 1000 mL yang telah berisi aquades.

7. Pembuatan NaOH 0,1 M

_gram/Mr
L

M

_gram/40
0,1= o5
gram= 2 gram

100
Kadar 99% =2 x —
99

=2,0202 gram
Melarutkan 2,0202 gram NaOH dalam 500 mL akuades dalam labu takar 500 mL

hingga tanda batas.



114

8. Pembuatan Larutan Induk Pb?* 1000 mg/L

Ar Pb =207 gram/mol
Mr Pb(NOs)a. =331,2 gram/mol
Mr Pb(NO5), _ 3312 <1

Ar Pb 207

= 1,6 gram dalam 1000 mL

Kadar 99,5 % = 1.6 x —2
99,5

=1,6080 gram

1,6080 gram Pb(NO3)2 dilarutkan dengan 1000 mL larutan pengencer dalam labu
ukur hingga tanda batas.

9. Pembuatan Larutan Baku Pb?* 100 mg/L

M1 X V1 =Mz x V2

1000 x V1~ =100 x 1000

V1 =100 mL

Mengambil 100 mL dari larutan induk dan diencerkan dengan larutan pengencer
dalam labu ukur 1000 mL sampai tanda batas.
10. Pembuatan Larutan Kerja Pb?* (Larutan Kalibrasi)

Pembuatan Larutan Kerja Pb?* 0 mg/L

M1 X V1 =M2x V2

100 x V1 =0x 100

V1 =0mL
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Pembuatan Larutan Kerja Pb?* 1 mg/L

M1 X V1 = Mz xV2
100 x V1 =1x100
V1 =1mL

Pembuatan Larutan Kerja Pb?* 5 mg/L

M1 xV1 =M2x V2
100 x V1 =5x100
V1 =5mL

Pembuatan Larutan Kerja Pb?* 10 mg/L

M1 X V1 =Mz2x V2
100 x V1 =10 x 100
V1 =10 mL

Pembuatan Larutan Kerja Pb?* 15 mg/L

M1 X V1 =Mz2x V2
100 x V1 =15x 100
V1 =15mL

Mengambil 15 mL dari larutan Pb?* 100 ppm dan diencerkan dengan larutan

pengencer dalam labu ukur 100 mL sampai tanda batas.
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Lampiran 12

Foto Penelitian

Kulit pisang raja

Kulit pisang raja setelah di potong-
potong

) = “ o

e

Rendaman potongan kulit pisang Potongan kulit pisang raja saat
raja dikeringkan
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Proses aktivasi arang kulit pisang Hasil saringan aktivasi arang
raja dengan H,SO, kulit pisang raja dengan H,SO,
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Analysis Report
Operator-NOVA UNS Dabe-2015/04725 Operator:NOVA UNS Datecd/26/2015
sample ID; Meita Fllenams:; COCHAPYESOMIS042015 Sampel A.qps
Sample Desc.  Sampel A Commant:
Sample weight: 00803 g Sampls Volume: 0 cc
Oulgas Time: ~ 3.0s OutgasTemp: 2800 C
Analysls gas:  Miirogen Bath Temp: 3K
Press. Tolerance: 005000050 (adsides)  Equil time: GIUED sec [ade/des)  Equil Bmeout 120120 sec (adsies)
Analysls Tims: 1459 min End of run: 201504725 155924 Inatrument: Nova Station A
Call ID: 2
Isotherm * Linear
& =
Ads Des
155
350 H
]
[
£l |
m/m z
Iy =;".'":.\-
280 H
F
] =
nan
240
PN E/ @
3 5e o
8 FI"’E =
= am s
: P
:
3 1&0 ~ (Tt
.'g 3/ By =
A
120 s
/E[/ P
B
00 e
A
;'f-'?i"ﬁ/‘
040 %
a
]
Il
i
437 _| 1
1.0 020 n.40 050 120 10
Relatie Pressure, PiPo
. N - - Reepart i:{21412270:20150426 032051759} Page 1 of 1
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Optimizing particle performance

Analysis

Operator-NCVA UNS
Sample I0: Metta

Sample Desc: ~ Sampel A
Sample weight 0.0803g
Outgas Time: 30hrs
Analysis gas: i

Date: 201504725
Filename:
Comment:
Sample Volume:
OutgasTemp:
Bath Temp:

Nitrogen
Press. Tolerance: 00500050 (ads/des)  Equil fime:

Analysis Time: 145,08 min
Cell ID: a2

End of nun:

Report

Operator-NOVA UNS Date-4/26/2015
C\QCdataiPhysisorb\25042015 Sampd A.gps

Dec

2800C

713K

BOM0sec (adsies)  Equilfimeout 1201120 sec (adsides)
150425 16:56:24  Instument  Nova Station A

Multi-Point BET

Adsorbate MNitregen
Molec. Wt 28.013;

Data Reduction Parameters Data

Temperature 77350
Cross Section:  16.200 & Liquid Density: 0,802 gic

Multi-Point BET Data

Relative|Pressure  Volume @ STP 1/[W{{PoP)-1)] RelativelPressure  Volume @ STP 1/ [W{{Pa/F)- 1) ]
[FiPo] [ccig] [FiPa] [cclg]
280040202 0.14730 1.3327e+02 20445301 06714 30628=+02
5.36330=-02 0.3812 1.2653=+02 22014201 0727 32TTdeH02
7.82200=-02 04348 1.5830=+02 2.54000e-01 0.7834 3455442
1.04438e- 01 04715 1.8702e+02 27014801 0.8845 35024402
1.20808e-01 0.4820 2.3826e+02 304212201 0.8407 37188402
1.54212e-01 0.5584 20142402 3.52883=-01 10778 4 (484402
1.79410e-01 0.60%4 28753402
BET summary
Slope = ano.474
Intercept = 1.054e+02
Correlation coefficient, r= 0.884450
C constant= p.a2ga

Surface Area= 343 mifg
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— Your complimentary
(se period has ended.
% Complefg  Metmrse
PDF Complete,
Win - Data Acquisition and Reduct -
Clck Here fo pgraded e s o ftiton h/ \
Unlimited Pages and E 7, Quantachrome Instruments "uTa‘nEF;aEr rome
version 0.1 PR
Iptimizing parkick performance
Analysis Repart
OperatorNOVA UNS Date 21150425 Operator:NOVA UNS Date:4DB2015
Sample ID: Meta Fiename:  CIQCdatalPhysisorb25042015 Samped A.qps
Sample Desc:  Sampel A Comment:
Sample weight:  0.0803 ¢ Sample Volume: et
Outgas Time: ~ 3.0Mrs OutgasTemp: ~ 2800C
Analysis gas:  Nifrogen Bath Temp: 3K
Press, Tokrance: 0.0500050 (adices)  Equitime:  G060sec(aisides)  Equiltimeout 1201120 sex (adses)
Analysis Time: 1459 min Endofrum:  201S0425195824  Instument  NovaStabonA
Cell D: )]
Single Point Surface Area

Data Reduction Parameters Data

Adsorbate Nifrogen Temperature 7735k
Molec. Wt 28.013 4 Cross Secfion:  18.200 & Liquid Density: 0808 gec

Single Point Surface Area Data

Relative|Pressure Volume @ STP 1/ [W{[PIPg) -1)] Slope Surf. Area
[PiPo] [ccig] [mlg]
30421201 0.407 37188402 12224418 28488

35268301 10778 4.0484e+02 1147223 30356




ANAYSIS Hepomn

OperatorNOVA UNS Date: 201504125 Operator NOVA UNS Date-4/28/2015

Sample ID: Metta Filename: CAQCdata\Physisorb\25042015 Sampel A.qps

Sample Desc: ~ Sampd A Comment

Sample weight  0.0803g Sample Volume: Dcc

Outgas Time:  3Dhrs OuigasTemp:  2800C

Analysisgas:  Nitogen Bath Temp: T13K

Press. Tolerance: 0.05000050 (ads/des)  Equil fime: B0 sec (ads/des) Equil timeout 1201120 sec (ads/des)
Analysis Time: 1459 min End of nn: 5425185624 Instrument: Mova Station A

Cell ID: a2

Area-Volume Summary

Data Reduction Parameters Data
Adsorbate Nitrogen Temperature  77.350k
Molec. Wt: 28.013; Cross Section:  16.200 4 Liquid Density: 0,808 pic

Surface Area Data

WUEIPGINE BET.....c v scmnsssssmssssnsssmssenisssssissssessrssssssessssneesineeens 340 1 EH00 TR
Langmuir surface area. errsses s s s 1-SBUERO0 EG
BUH method cumulative adsorpion SUTACE FEE. ... SO0 TP
BJH method cumulative desorption surface arsa. 2007e+00 mig
DH method cumulatve adsorplion surface area.. . 200500 milg
DH method cumulative desorpion SUTECE A8a. ... cevercesssnsssmsssssmssmsssnnenes SeB2HEHO0 TE
tmiethod Sxdemal SUTECE AR eeeercressrsssssms st S0 | ETO0 TE

Pore Volume Data

Total pore volume for pores with Radius

less than 132245 A at PIPO= DBB2TIH ... 55003 02
BUH method cumulative adsorption pore volume.. 50BBe03 celg
BJH method cumulative desorption pore volume.. 4.850e03celg
H method cumulative adsorplion pore volume.... 4 B8Be03coly
DH method cumulative desorplion pore volume. 402203 eely
DR method micropore volume................. 1.365e03 colg
HE method cumulative pore volume..... B.555e{4 colg
&F method cumulative pore VoM. ........c..eeeeereeeescs e esersssnsssees B03TeM ol

Pare Size Data

AVETBJE POTE RIS ... mercsssseseesenn 000800 A
BJH method adsorption pore Radius (Made Dvir).... . 2THet A
BJH method desorption pore Radius (Made Dvir)... o 18Tt A
DH method adscrption pore Radius (MOSe DMk oo 2T20EH01 A
DH method desorptian pore Ratis (MO0e DUk oo 18752401 A
DR method micropore Half pore widih.......... . 173edt A
Dé method pore Radius (Mod)..... 1.10e401 A
H¥ method pore Radius (Made)..... . Baale0A
5F Methd POTE RAHUS (MODEL. ... o 11208401 &
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— Your complimentary
M (Se period has ended.
¥ (omplefy Mot
FDF Complete,
Win - Data Acquisition and Reduct -
Click Here to upgrade m",m“,wmu A h’f \
Unlimited Pages and ,Quantachrone Instuments : yargtac rome
version 10.01
{pimiing paticleperformancy
Analysis Report
Operator:NOVA NS Date:2015/04125 Operator:NOVA UNS Date:426/2015
Sample I0: Meta Fiename:  CQCdatalPhysiscrb25042015 Samped A qps
Sample Desc: ~ Sampel A Comment:
Sample weight: 0.0803¢ Sample Volume: 0 ¢
Qutgas Time: ~ 30hr QutgasTemp:  2800C
Analysis gas:  Nitrogen BathTemp: 773K
Press, Tolerance: (0900050 (adsldes) ~ Equilfime: ~ G0G0sec(aises)  Fquiltimeout  120/120sec (adsldes)
Analysis Time: 1459 min Endofrm: 215042519594  Instument  NovaSiaonA

CellID: 02
Total Pore Volume

Data Reduction Parameters Data

Adsorbate Nifragen Temperature 7.3k
Molec, Wt 280134 Cross Section:  16.200 & Liquid Density:  0.808 g

Total Pore Volume summary
Total Pare Volume

Total pore volume =3.550e-03 cclg for
pores smaller than 13225 A (Radiug)
#PPo=033270
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Your complimentary
" 1se perio s ened
1 Comp|ete Thank you for usng
FOF Complete
o vaWin - Data Acquisition and Reduction
Click Here o upgrad for NOVA instruments antacrame
Unlimited Pages and N, Quantachrome nstuments OTTIT
version 101
Optimiing gt erfrmance
Analyss Report
OperatorNOVA UNS Date 205045 OperatorNOVAUNS Dale 6015
Sample I0: Metia Fiename: ~ C\QCdatalPhysisordl25042015 Sampel A.ps
Sample Dese:  Sampel A Comment;
Sample weight: 00813 Sample Volume: 0 cc
Outgas Time: ~ 30Mrs OutgasTemp: ~ 2800C
Analysis gas:  Nirogen BathTemp: 773K
Press. Tolerance: 00500050 (adles)  Equitime:  G0sec(aises)  Eqiltimeout 120120 s fdsles)
Analysis Time: 1459 Endofrm;  MB105H4  instument  NoaStion A
el : ]
Average Pore iz
Data Reduction Parameters Data
Adsorbate ~ Nitrogen Temperature 7.3k

Molec. Wt.. 28013 Cross Section:  16.200 & Liquid Density:  0.808 ge:

Average Pore Size summary
Average pore Rads = 3 23490401 A
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i Report
OVA UNS Date: 20150426 OperatorNOVA UNS Date:AZ2015

Sample ID: Metta CAQCdataPhysisorti2B042015 Sampel B.ps
Sample Desc:

Sample weight  0.0820g Dee

OutgasTime: 30 B0C

Analysisgas: N 13K

B0 sec (adsides)  Equimeout: 1207120 sec (adsides)

rogen
Press. Tolerance: 0.050/0.050 (atsides)
Analysis Time:

Cell ID:

Ads

®

201504026 141807 Instrument: Nova Station A

Isotherm * Linear

2800

2400

20.00

15.00

1200

SWaluma & STF jooigl

8.00

0.4 0 0.0 100



Analysis
Operator:NOVA UNS
§ample ID; Metia

Sample Desc: ~ Sampel B

Sample weight:  0.0829¢
Outpas Time: ~ 30hrs
Analysis gas:  Nifrogen

Date 201504126
Filename;
Comment;
Sample Volume:
QutgasTemp:
Bath Temp:

Press. Tolerance; 0.050/0050 (ads/des)  Equil fime:
Analysis Time:  162.1min

CelliD: Q

End of run:

Mu

Adsorhate Nitrogen

Molec, Wt. 28013

Data Reduction Parameters Data

126

Report
Operator:NOVA UNS Date:42612015

CQCdatalPhysisorb\26042015 Sampel B.aps

Dee

2800C

3K

60/60 sec (ads/des)  Equiltimeout; 120120 5ec (ads/des)
2150426144807 Instrument:  NovaStafion A

ti-Paint BET

Temperature 77,380k

Cross Section;  16.200 k¢ Liquid Density: 0,808 g

Multi-Point BET Data
Relative[Pressure  Volume @STP  1/[WI((PoP)-1)] Relative|Pressure ~ Volume @ STP 1/ W((PolP)-1)]
[PIPo] )| [PiPo] [cclg]
27620002 0231 0 584 1e+0t 204478201 16916 20737e+(2
53682002 0.3805 1.1005e+02 229020201 0.7537 31533402
756280802 04346 1 5028+ 253675601 0.7963 34157e+012
1.04608e-01 04608 2(285+(2 279106e-01 08556 3620542
120425601 05337 2 2288e+(2 304300201 09481 36926e+(02
154250801 0.5980 24400e+(02 352066201 10627 41072642
179328601 06433 2T1TTe+(2
BET summary
Slope = a76.161
Intercept = §.584e+01
Correlation coefficient,r = 0591437

. constant= 12373

Surface Area =

3219l
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11K yUu Tur ustiy
: bOmpIEIB FOF Comprete,

vallin - Data Acquisition and Reduction

lick Here fo upgre forNOVA instruments
! 007, Quantachrome Instruments uantachrome
Version10.01 INSTRUMENTS
Optimizig parice performance
Analysis Report
Operator:NOVA UNS Date:2015042% Operator:NOVA UNS Date:4/26/2015
Sample 1D: Metta Filename: C\QCdatalPhysisorb\26042015 Sampef B.gps
Sample Desc:  Sampe!B Comment:
Sample weight: 006299 Sample Volume: 0cc
Qutgas Time: ~ 30Mrs OutgasTemp: ~ 2600C
Analysis gas:  Nitrogen BathTemp: 773K
Press. Tolerance: 0050000 (ads/des) — Equiltime:  G0K0sec (adsides)  Equiltimeout: 120120 sec (adsides)
Analysis Time: 1621 min Endofrun: 2015042141607 Instrument:  Nova Stafion A

Cell ID: ]
Single Point Surface Area

Data Reduction Parameters Data
Adsorbate  Nifrogen Temperature 77350
Molec. Wt.. 28013 Cross Section: ~ 16.200 & Liquid Density:  0.808 ge:

Single Point Surface Area Data

ReivePresswre  Volme@STP  1/[W(PPo]-1)] Slope Surf A
PP lelg ]
3043001 09451 W 1316 2876

3529681 10627 410726402 11636300 25925




Analysis Report
Operator:NOVA UNS Date:201504728 Operator-NOVA UNS Date-4/26/2015
Sample ID: Metta Filename: C:\QCdataiPhysisorti2B042015 Sampel B.gps
Sample Desc: ~ Sampel B Comment
Sample weight  0.08289 Sample Volume: 0 cc
Outgas Time:  30hrs OutgasTemp:  2800C
Andysisgas:  Mitogen Bath Temp: 3K
Press. Tolerance: 0.050/0.050 (adsides)  Ecquil fime: 60080 sec (ads/des) Equil timeout 1201120 s&c (ads/des)
AnalysisTime: 1621 min End of run: 20150426 141807  Instrument: MNova Station A
CellID: 62
Area-Volume Summary
Data Reduction Parameters Data
Adsorbate Nitrogen Temperature 77350
Molec. Wt 26.013 5 Cross Section:  16.200 & Liquid Density:  0.808 gic
Surface Area Data

MultiPaint BET... — — — — 1278+ g

Langmmriurfa:earea - - 48100 milg

BJH method cumulative aisuphm sufaae ... — — 4 308e+00 milg

BJH method cumulative desorption surface area... - - 5.200e+00 g

DH method cumulative adsorption surface area........ — — 4 385e+00 milg

DH method cumulatve de-s:rpunn ST AMEd....... - - 5.280e+00 milg

t-method external surface area.... - - - 32700 milg

DR method microore aed............ — — — 3537eHI0 milg

Pore Volume Data

Total pore volume for pores with Radius

less than 110260 A at PIPo=0.001001............... _— _— 107eD2ecly
BJH method cumulative adsorption pore volume....... - - 3080e02ccly
BJH method cumulative desorption pore volume....... — — 3818e-02 colg
DH methiod cumulative adsarption pore wiume........ - - 105102 celg
DH method cumulative desorplion pore wiume...... — — 3808=-02 coig
DR method micropore volume..... — — — 126703 caly
HE methad cumulative pore u:luma — — — B154e04 colg
SF method cumulative pore voiume.. - - - 06234 el

Pore Size Data

Average pore Radius 2401e402 A
BJH method adsomtion pore Radius (Mode I}.r(rn — — 1Ti4eti A
BJH method desorption pore Radius (Mode Dvir]).... — — 1685401 A
DH methid adsorption pore Radius (Mede Dvir)]..... — — 1Ti4eti A
DH methid descrption pore Radius (Mede Dvir)).... _— _— 1885e+01 A
DR methiod micropore Half pore width — — — 2442101 A
D method pore Radius (Mod)...... 1.10e+01 A
H¥ method pore Radius (Mod)...... £.362e+00 A

SF method pore Radius (Mode)..... 226140 A
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Your complimentiry
186 period has enced
tcomp|ele Thankyou o st
POF Complete
pvalin- Dta Acquistion and Reduction
for NOVA instruments
Unlimited Pages and 7, Quantachrme Insumens Mfﬁmw omé
version 10.01
Optiniing o peromirce
Analysis Report
OperatorNOVA UNS Date201904%  QperatorNOVA LNS Dated262015
Sampl 0: Metia Filename: ~ C:QCaalPhysisorb 6042015 Sampel B.gps
Sample Desc:  Samped B Comment
Sampleweight: 00K SanleVolume: ¢
Outgas Time: ~ 30hrs OutgasTemp: 2800
Analysis gas:  Nirogen BathTemp: 773K
Press, Tolerance: 00300000 (adsides)  Equitme: ~ 60060sec (adsides)  Equiltimeout: 1207120 sec adsites)
Analysis Time: 1621 min Endofrum:  2MGO4Z1LI607  Instument:  NoaStaionA
Cell I: 0
Total Pore Volume

Data Reduction Parameters Data

Adsorbate  itrogen Temperature 77,35
Holee. Wt 26013 Cross Section: 16200k Liguid Density. 0608 yec

Total Pore Volume summary
Total Pore Volume

Tota pore volme =3 9976 2o
pores sl e 11927 A Rads)
i PPo= 059190
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h Your complimentary
- 152 peri has ended
Comp|ele Thank you for usig
POF Complete
o ovain - Data Acquistion and Reducion
ick Here o upgra for NOVA nstruments
- 0, Guatachone skuments uantachrome
Vﬂsmﬂmm INSTRUMENTS
Optimiing porticepefomance
Analysis Report
OperatorNOVA UNS Date20504%  OperatorNOVAUNS Date8015
Sample ID: Meta Fiename; ~ CQCdaaPhysisoid26042015 Sempe! B.ps
Sample Desc:  Sampel B Comment
Sample weight: 00829 Sample Volume: 0cc
Outgas Time: ~ 30hrs OutgasTemp:  2800C
Analysis gas:  Nirogen BathTemp. 773K
Press. Tolerance: 00S000 (alles)  Equiltime:  COGDsec(adsides)  Equiltmeout {20120 se fcsls)
Analyss Time: 1621 min Endofrun: 201046141607 nstument  NowStzion A
el ]
Average Pore Size
Data Reduction Parameters Data
Adsorbate  Nirogen Temperature 77,350
MokcWh: 28003, CrossSeeion: 62004  LigwidDensity, 0808 e
Average Pora 3ize SUMmmtary

Aierage poe Radits = 240124402




