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ABSTRAK 

 

Basir, Ikhsan Fadilah. 2017. Sintesis Komposit Beads Kitosan/Arang Aktif 
Tempurung Kelapa Untuk Adsorpsi Ion Cu(II) Dalam Air. Skripsi. Jurusan Kimia  
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. 
Pembimbing Utama : Dr. F. Widhi Mahatmanti, S.Si, M.Si dan Pembimbing 
Pendamping: Dr. Sri Haryani, M.Si. 
 
Kata kunci : arang aktif, kitosan beads,adsorpsi ion Cu(II) 
 
Telah dilakukan penelitian tentang sintesis komposit beads dari arang aktif 
tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2 dan  kitosan. Komposit dibuat dengan 
perbandingan arang aktif dan kitosan 50:50%.Arang aktif dalam sintesis komposit 
beads kitosan/arang aktif tempurung kelapa telah diuji kualitas mutunya 
berdasarkan SII. 0258-79.Karakterisasi gugus fungsi menunjukan gugus fungsi 
khas kitosan dalam komposit beads. Karakterisasi permukaan menunjukkan luas 
permukaan dari arang aktif 19,595 m2/g, kitosan beads 3,826 m2/g, dan komposit 
beads 1,041 m2/g.  Arang aktif, kitosan beads, dan komposit beads termasuk ke 
dalam kategori mesopori.Hasil optimasi adsorpsi ion Cu(II) menunjukkan bahwa 
pH optimum diperoleh pada pH 5. Waktu kontak optimum selama 90 menit 
dicapai oleh arang aktif, dan selama 120 menit dicapai oleh kitosan beads dan 
komposit beads.Kapasitas adsorpsi ion Cu(II)  arang aktif 1,064x10-4mol/g, 
kitosan beads 5,663x10-4mol/g dan komposit beads 5,960x10-4 mol/g.  
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ABSTRACT 

 

Basir, Ikhsan Fadilah. 2017. Synthtesis of Chitosan/Coconut Shell Active 
Charcoal Composite Beads for Removal Copper(II) From Aqueous Solution 
Undergraduate Thesis. Department of Chemistry Faculty of Mathematics and 
Natural Science Semarang State University. 
Primary Supervisor: Dr. F. Widhi Mahatmanti, S.Si, M.Si and Supervising 
Companion: Dr. Sri Haryani, M.Si. 
 
Keywords : active charcoal, chitosan beads, Ion Cu(II) adsorption 
 
Have performed studies about composite beads synthesis from coconut shell 
active charcoal activated by ZnCl2 and chitosan. The composite made by the 
comparison between active charcoal and chitosan 50:50%. Activated charcoal in 
the synthesis of chitosan/coconut shell active charcoal composite beads have been 
tested the quality by SII. 0258-79. Characterization of functional groups showed 
functional groups of chitosan in the composite beads.Characterization of the 
surface shows a surface area of activated charcoal 19.595 m2/g, chitosan beads 
3.826 m2/g, dan composite beads 1.041 m2/g. Activated charcoal, chitosan beads, 
and composite beads are mesoporous. Adsorption studies result shows that pH 5 is 
obtained as a pH optimum. Equilibrium contact time of  90 minutes was achieved 
by active charcoal, 120 minutes by chitosan beads, and composite beads. 
Adsorption capacity of Cu (II) activated charcoal 1.064x10-4 mol/g, chitosan 
beads 5.663x10-4 mol/g, and composite beads 5.960x10-4 mol/g. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Keberadaan logam berat sebagai polutan bagi lingkungan hidup diawali 

dengan evolusi umat manusia dan meningkat seiring dengan berkembangnya 

populasi dan industrialisasi dari proses modernisasi manusia itu sendiri. Logam 

berat adalah senyawa kimia yang berupa logam dengan berat molekul yang tinggi 

dan memiliki sifat beracun. Keberadaannya di air atau air limbah dengan 

konsentrasi melebihi ambang batas dapat memberikan dampak negatif bagi siklus 

biologi yang normal di lingkungan. Logam berbeda dengan polutan berbahaya 

lainnya karena logam bersifat tidak terdegradasi, dapat terakumulasi pada jaringan 

hidup, dan terkonsentrasi pada rantai makanan (Dantas, et al., 2003). 

Salah satu jenis logam jenis logam yang efek negatifnya sangat serius 

adalah limbah Cuprum (Cu).  Cuprum merupakan golongan logam berbahaya 

karena berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan seperti gangguan paru – 

paru, kanker, hingga kematian. Industri elektroplating berpotensi besar 

menghasilkan limbah tembaga. Pada pelapisan logam yang menggunakan 

tembaga, elektrolit yang digunakan mengandung ion Cu dimana setelah proses 

electroplating selesai, sisa larutan elektrolit yang masih mengandung ion Cu 

langsung dibuang sebagai limbah perairan (Hastui & Tulus,1990)
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Berbagai teknik pengambilan logam berat dari air telah dikembangkan, 

misalnya filtrasi, pengendapan secara kimia, adsorpsi pertukaran ion, electro-

deposition, dan sistem membran Proses adsorpsi telah terbukti efektif dengan 

perlakuan proses yang ekonomis.Kasus pengolahan air dengan adsorpsi terjadi 

proses pada antarmuka antara padatan adsorben dengan air yang terkontaminasi 

(Wang, et al., 2011). 

Pada umumnya karbon aktif digunakan sebagai adsorben. Luas 

permukaan karbon aktif berkisar antara 300-3500 m2/gram dan ini berhubungan 

dengan struktur pori internal yang menyebabkan arang aktif mempunyai sifat 

sebagai adsorben. Karbon aktif dapat mengadsorbsi gas dan senyawa-senyawa 

kimia tertentu atau sifat adsorbsinya selektif, tergantung besar atau volume pori-

pori dan luas permukaan (Sembiring & Sinaga, 2003). Tempurung kelapa  

kebanyakan hanya dianggap sebagai limbah industri pengolahan kelapa, 

ketersediaannya yang melimpah dianggap masalah lingkungan padahal tempurung 

kelapa dapat diolah menjadi produk yang mempunyai nilai ekonomis tinggi yaitu 

sebagai arang aktif. Arang aktif dari tempurung kelapa telah dilaporkan sebagai 

adsorben yang baik untuk menurunkan logam Cd(II) (Gaikwad, 2004). Penurunan 

logam Cr(VI), Cr(III), As(V)(Gueu et al.,2007) dan penurunan Pb dan pewarna 

kationik oleh (Pino et al.,2006). 

Peningkatan mutu arang aktif dapat menggunakan bahan kimia seperti 

zink klorida (ZnCl2) sebagai pengaktifnya. Menurut Fernandez & Delgado (1994), 

karbon aktif hasil pengaktifan kimiawi dengan ZnCl2 memiliki kapasitas adsorpsi
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 lebih tinggi terhadap I2 dibandingkan dengan hasil pengaktifan uap, bahkan lebih 

tinggi dari karbon aktif komersial. Menurut Rahman & Saad (2003) pengaktifan 

karbon aktif tanpa penambahan bahan kimia akan menghasilkan karbon aktif yang 

tidak maksimal dalam proses adsorbsinya dibandingkan dengan pengaktifan 

menggunakan bahan kimia seperti ZnCl2. Ini terlihat pada jumlah adsorbat yang 

teradsorpsi, pada karbon aktif teraktifkan dengan ZnCl2  dapat mengadsorpsi 

sebesar 98%, sedangkan tanpa bahan kimia 50%.  

Kitosan merupakan deasetilasi produk kitin. Kitosan merupakan material 

biopolimer alami yang sangat melimpah ke dua di bumi dibawah selulosa. Kitosan 

bersifat biocompatible, biodegradable, antimikroba, tidak beracun dan memiliki 

kapasitas adsorpsi yang tinggi. Keberadaan gugus amida dalam kitin dan gugus 

amina dalam kitosan telahmenjadikan kitin dan kitosan sebagai adsorben yang 

mampu mengikat ion logam berat (Herwanto et al., 2006).  Berdasarkan penelitian 

Hydari et al., (2012) kitosan dapat menurunkan logam berat Cadmium sebanyak 

98% pada pH 6. 

Hydari et al., (2012) melakukan penelitian dengan membandingkan 

kitosan, arang aktif, dan komposit kitosan/arang aktif untuk menyerap logam 

Cadmium dalam larutan. Kapasitas adsorpsi yang dari kitosan dan arang aktif 

sebesar 10,3 mg/g dan 10 mg/g sementara komposit kitosan/arang aktif memiliki 

kapasitas adsorpsi tertinggi dibanding kitosan dan arang aktif yaitu sebesar 52,63 

mg/g. Nitayaphat (2014) mengatakan bahwa penambahan arang aktif pada 

komposit beads kitosan dapat meningkatkan surface area dari komposit. Menurut 
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Nitayaphat (2014) rasio berat terbaik komposit beads kitosan/arang aktif adalah 

50/50 dengan surface area 34,34 m2/g. 

Berdasarkan uraian diatas, maka pada penelitian ini akan dilakukan 

pembuatan adsorben untuk ion Cu(II)berupa komposit yang dibuat dengan 

menggabungkan arang aktif tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2 dengan kitosan. 

Penambahan kitosan diharapkan dapat menambahkan kemampuan adsorpsi kimia 

terhadap arang aktif termodifikasi ZnCl2 untuk adsorpsi ion Cu(II). Komposit 

dibuat berbentuk beads yang berupa butiran-butiran kecil dengan jari-jari pori 

besar. Menurut Cahyaningrum et al., (2008) pada bentuk beads terjadi perubahan 

pada sifat fisik dari kitosan serbuk yaitu jari-jari pori beads jauh lebih besar 

dibanding jari -jari pori kitosan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan judul dan uraian diatas, permasalahan yang akan diangkat 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakter adsorben komposit beads kitosan/arang aktif 

tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2? 

2. Bagaimana hasil optimasi adsorpsi ion Cu(II) dengan variasi pH, waktu 

kontak, dan konsentrasi ion Cu(II)pada komposit beads kitosan/arang 

aktif tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2?  

3. Berapa nilai kapasitas adsorpsi komposit beads kitosan/arang aktif 

tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari  penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui karakter adsorben komposit beads kitosan/arang aktif 

tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2. 

2. Mengetahui hasil optimasi adsorpsi ion Cu(II) dengan variasi pH, waktu 

kontak, dan konsentrasi ion Cu(II)pada komposit beads kitosan/arang 

aktif tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2. 

3. Mengetahui kapasitas adsorpsi dari komposit beads kitosan/arang aktif 

tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain : 

1. Memberikan informasi tentang adsorben komposit beads kitosan/arang 

aktif tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2. 

2. Memberikan informasi mengenai pH optimum, waktu kontak optimum 

dan konsentrasi optimum adsorpsi ion Cu(II) oleh komposit beads 

kitosan/arang aktif tempurung kelapa teraktivasi ZnCl2. 

3. Memberikan informasi mengenai kapasitas adsorpsi komposit beads 

kitosan/arang aktif tempurungkelapa teraktivasi ZnCl2. 

4. Meningkatkan pemanfaatan tempurung kelapa sebagai bahan dalam 

pembuatan komposit. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tempurung Kelapa 

Kelapa (cocos nucifera) memiliki bagian yang berfungsi sebagai 

pelindung inti buah yang disebut tempurung kelapa. Tempurung kelapa terletak di 

bagian dalam kelapa setelah sabut, dan merupakan lapisan yang keras dengan 

ketebalan 3–5 mm.Tempurung kelapa termasuk golongan kayu keras dengan 

kadar air sekitar sembilan sampai sepuluh persen (dihitung berdasarkan berat 

kering). Kandungan kimiawi tempurung kelapa memiliki komposisi yang hampir 

serupa dengan kayu yaitu tersusun dari lignin, selulosa, dan hemiselulosa. 

Komposisi selulosa (C6H10O5)n 33,61%, Hemiselulosa (C5H8O4)n 19,27%, dan 

lignin [(C9H10O3)(CH3O)]n 36,1% (Tirono & Sabit, 2012). 

Selulosa merupakan senyawa organik dengan formula (C6H10O5)nyang 

terdapat pada dinding sel dan berfungsi untuk mengokohkan struktur. Kandungan 

selulosa inilah yang membuat Tempurung Kelapa memiliki struktur yang keras. 

Sedangkan hemiselulosa adalah polimer polisakarida heterogen yang tersusun dari 

unit D-Glukosa, L-Arabiosa dan D-Xilosa yang mengisi ruang antara serat 

selulosa didalam dinding sel tumbuhan. Dengan begitu hemiselulosa adalah 

matriks pengisi serat selulosa. Selain selulosa dan hemiselulosa pada tumbuhan 

juga terdapat lignin yang merupakan senyawa kimia yang sangat kompleks dan 

berstruktur amorf. Lignin juga merupakan polimer dengan berat molekular yang 

tinggi dengan struktur yang bervariasi. Lignin berfungsi sebagai pengikat untuk
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 sel-sel yang lain dan juga memberikan kekuatan. Semakin banyak kandungan 

Selulosa, Hemiselulosa dan Lignin maka akan semakin baik karbon aktif yang 

dihasilkan (Takeuchi, 2006). 

2.2 Arang Aktif 

Arang adalah suatu bahan padat yang berpori dan merupakan hasil 

pemanasan dari bahan yang mengandung unsur karbon. Sebagian besar dari pori-

porinya masih tertutup dengan hidrokarbon, tar dan senyawa organik lain dan 

komponennya terdiri dari karbon terikat, abu, air, nitrogen dan sulfur.  Arang 

dapat  dibuat dengan pemanasan langsung atau tidak langsung dalam timbunan 

maupun tanur. Pada proses peruraian ini selain arang dapat dihasilkan produk lain 

berupa destilat dan gas (Rampe et al., 2014)  

Arang aktif adalah arang yang telah diaktifkan sehingga mempunyai daya 

adsorpsi tinggi terhadap zat warna, gas, zat-zat tertentu yang toksik dan senyawa-

senyawa kimia lainnya, arang aktif berbentuk amorf dan memiliki luaspermukaan 

berkisar antara 300-3500 m2/g dan ini berhubungan dengan struktur pori internal 

yang menyebabkan arang aktif mempunyai sifat sebagai adsorben. Arang aktif 

dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu atau sifat 

adsorpsinya selektif, tergantung pada besar atau volume pori- pori dan luas 

permukaan (Sembiring & Sinaga, 2003). 
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       struktur grafit                            struktur karbon 

Gambar 2.1 Struktur grafit dan karbon (Suhartana, 2006) 

Struktur  arang/karbon  aktif menyerupai  struktur  grafit.  Grafit 

mempunyai susunan seperti pelat-pelat yang sebagian besar terbentuk dari atom  

karbon yang berbentuk heksagonal. Jarak antara atom karbon dalam masing-

masing  lapisan 1,42 Å. Pada grafit, jarak antara pelat-pelat lebih dekat dan terikat 

lebih  teratur daripada struktur karbon aktif. Gambar 2.1 menunjukkan struktur 

grafit dan  struktur umum karbon aktif. (Hendra & Pari, 1999) 

2.2.1  Pembuatan Arang Aktif 

Arang aktif dapat dibuat dari bahan baku yang berasal dari hewan, 

tumbuh-tumbuhan, limbah ataupun mineral yang mengandung karbon dapat 

dibuat menjadi arang aktif, bahan tersebut antara lain tulang, kayu lunak, sekam, 

tongkol jagung, tempurung kelapa, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu, serbuk 

gergaji, kayu keras dan batu bara (Austin, 1996).  Menurut Serrano et al.,(1996) 

proses pembuatan  karbon aktif dibagi menjadi dua tahapan utama, yaitu proses 

karbonisasi dan proses aktivasi. 
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1. Karbonisasi 

Karbonisasi adalah suatu proses dimana unsur-unsur oksigen dan 

hidrogen dihilangkan dari karbon dan akan menghasilkan rangka karbon yang 

memiliki struktur tertentu. Saat karbonisasi terjadi beberapa tahap yang 

meliputi penghilangan air atau dehidrasi, perubahan bahan organik menjadi 

unsur karbon dan dekomposisi tar sehingga pori-pori karbon menjadi lebih 

besar. Pada suhu pemanasan sampai 170°C terjadi penghilangan air, pada 

suhu sekitar 275°C terjadi dekomposisi karbon dan terbentuk hasil seperti tar, 

methanol, fenol dan lain-lain. Hampir 80% unsur karbon yang diperoleh pada 

suhu 400-600°C  

2. Aktivasi 

Tujuan utama dari proses aktivasi adalah menambah atau 

mengembangkan volume pori dan memperbesar diameter pori yang telah 

terbentuk pada proses karbonisasi serta untuk membuat beberapa pori baru. 

Adanya interaksi antara zat pengaktivasi dengan struktur atom-atom 

karbonasil karbonisasi adalah mekanisme dari proses aktivasi. Selama 

aktivasi, karbon dibakar pada suasana oksidasi yang akan menambah jumlah 

atau volume pori dan luas permukaan produk melalui proses eliminasi atau 

penghilangan volatil produk pirolisis.  Aktivasi dapat berupa aktivasi fisik 

dimana digunakan gas-gas inert seperti uap air (steam), CO2 dan N2. 

sedangkan pada aktivasi kimia, digunakan aktivator yang berperan penting 

untuk meningkatkan luas permukaan adsorben dengan cara menngusir 

senyawa non karbon dari pori-pori. 



10 
 

 
 

2.2.2 Pengujian Mutu Arang Aktif 

Menurut Standar Industri Indonesia (SII. 0258-79), syarat mutu arang 

aktif dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Syarat mutu arang aktif 
Uraian Persyaratan kualitas 

Bagian yang hilang pada pemanasan 950°C, % Maksimum 15 % 
Kadar air, % Maksimum 10% 
Kadar abu, % Maksimum 2,5% 
Bagian yang tidak mengarang Tidak Nyata 
Daya serap terhadap I2, % Minimum 20% 
Sumber : SII No.0258-79 dalam (Sembiring & Sinaga, 2003) 

Kadar air  menunjukkan jumlah air yang teradsorpsi pada arang aktif. Air 

dapat teradsorpsi pada karbon melalui pembentukan ikatan hidrogen dengan 

gugus gugus karboksil (-COOH) dan hidroksil (-OH) di permukaan karbon 

(Kalensun et al.,2012) Kadar abu menunjukkan jumlah sisa dari akhir proses 

pembakaran berupa zat-zat mineral yang tidak hilang selama proses pembakaran.  

Peningkatan kadar abu terjadi karena terbentuknya garam - garam mineral pada 

saat proses pengarangan yang bila proses tersebut berlanjut akan membentuk 

partikel–partikel halus dari garam-garam mineral tersebut. Daya serap terhadap 

iodium merupakan indikator penting dalam menilai arang  aktif. Daya serap 

terhadap iodium menunjukkan kemampuan arang aktif menyerap zat dengan 

ukuran molekul yang lebih kecil dari 10 Å atau memberikan indikasi jumlah pori 

yang berdiameter 10-15 Å. Semakin tinggi daya serap iodium maka semakin baik 

kualitas arang aktif (Sudrajat & Suryani, 2002). 
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2.3 Kitosan 
Kitosan adalah salah satu senyawa turunan dari kitin. Kitin adalah 

polimer alami terbesar kedua yang terdapat di alam setelah selulosa dengan rumus 

molekul (C8H13NO5)n. Senyawa kitin banyak terdapat pada dinding sel tumbuhan 

tingkat rendah seperti jamur dan juga terdapat pada kulit luar hewan tingkat 

rendah seperti, udang, dan kepiting. 

Kitosan dibuat melalui proses reaksi kimia menggunakan basa natrium 

hidroksida atau reaksi enzimatis menggunakan enzim kitin deacetylase. Proses 

pembuatan kitosan sering disebut sebagai deasetilisasi kitin. Kitosan dapat 

diisolasi dari kulit kepiting, udang, rajungan, dan kulit serangga lainnya(Savitri, et 

al., 2010). Kitosan merupakan polimer linier yang tersusun oleh 2000-3000 

monomer N-asetil-D-glukosamin dalam ikatan (1,4)-2-Amino-2-Deoksi- -D-

Glukosa dengan rumus molekul (C6H11NO4)n. (Damayanti, 2013) 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur kitosan (Savitri, et al., 2010) 

Savitri (2010) menyatakan bahwa kitosan adalah salah satu polimer yang 

bersifat tidak beracun dan mudah terbiodegradasi. Kitosan tidak larut dalam air, 

dalam larutan basa kuat, dalam H2SO4 dan dalam beberapa pelarut organik seperti 

alkohol dan aseton. Kitosan dapat larut dalam larutan asam  dengan pH kurang 

dari 6 dan asam organik misalnya asam asetat, asam format  dan asam laktat. 
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Pelarut yang umum digunakan untuk melarutkan kitosan dalam  asam asetat/asam 

cuka dengan konsentrasi 1-2 % dengan pH sekitar 4.  

Menurut Morganof, sebagaimana dikutip oleh Manurung (2011), Kitosan 

bersifat polielektrolit kation yang dapat mengikat logam berat, sehingga dapat 

berfungsi sebagai adsorben terhadap logam berat dalam air limbah. Prinsip dasar 

dalam mekanisme pengikatan antara kitosan dan logam berat yang terkandung 

dalam limbah cair adalah prinsip penukar  ion.  

Menurut Jin, sebagaimana dikutip oleh Laksono (2009), situs aktif pada 

kitosan diperankan oleh atom N dari gugus amina ( NH2) dan atom O dari gugus 

hidroksi ( OH). Kedua atom tersebut mempunyai elektron bebas yang dapat 

mengikat proton atau ion logam membentuk suatu kompleks. Interaksi pasangan 

elektron bebas pada atom O lebih kuat dari pada interaksi pasangan elektron bebas 

pada atom N sehingga atom N cenderung mudah menyumbangkan pasangan 

elektron bebas daripada atom O. Pasangan elektron bebas dari atom N ini, 

selanjutnya akan berikatan dengan ion logam seperti reaksi (1). 

R NH2 + H+   R NH3
+  .................................. (1) 

Reaksi (1) menunjukan terjadinya protonasi dan deprotonasi gugus 

amino dalam kitosan. Saat kitosan ditambahkan dalam larutan ion logam 

kemungkinan akan terjadi reaksi berikut :  

R NH2 + M2+ R NH2M
2+  ............................(2) 

R NH3
+ + M2+ R NH2M

2+ + H+  ...................(3) 

Ketika reaksi (2) berlangsung, elektron bebas dari atom N berinteraksi 

dengan ion logam. Reaksi (3) mempunyai mekanisme yang sama dengan reaksi 
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(2), meskipun gugus -NH2 kitosan sudah berubah menjadi bermuatan positif 

akibat menerima ion dari lingkungan. Interaksi antara ion logam dengan atom 

N pada reaksi (2) lebih kuat daripada ikatan antara ion  dengan aton N pada 

reaksi (3) (protonasi gugus amino). Hal ini disebabkan kekuatan interaksi 

elektrostatik antara pasangan elektron bebas dari atom N dengan ion logam 

polivalen lebih kuat daripada interaksi elektrostatik antara pasangan elektron 

bebas dari atom N dengan proton monovalen . 

2.4 Komposit 

Bahan komposit adalah suatu sistem bahan yang tersusun melalui 

pencampuran atau penggabungan dua atau lebih makrokonstituen yang 

berbedadalam bentuk atau komposisi dan tidak larut satu sama lain. Komposit 

polimer adalah campuran suatu polimer dengan bahan tambahan baik organik 

maupun anorganik yang memiliki bentuk seperti serat, partikel, bola, dan 

lembaran.  

Material komposit terdiri dari buah penyusun atau filler (bahan pengisi) 

dan matrik. Filler adalah bahan pengisi yang digunakan dalam pembuatan 

komposit, biasanya berupa serat atau serbuk. Serat yang sering digunakan dalam 

pembuatan komposit antara lain serat E-Glass, Boron, Carbon dan lain 

sebagainya. Bisa juga dari serat alam antara lain serat kenaf, jute, rami, cantula 

dan lain sebagainya. Matriks secara umum berfungsi untuk mengikat serat 

menjadi satu struktur komposit. Matriks memiliki fungsi antara lain mengikat 

serat menjadi kesatuan struktur, melindungi serat dari kerusakan akibat kondisi 

lingkungan, mentransfer dan mendistribusikan beban ke serat, dan 
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Menyumbangkan beberapa sifat seperti, kekakuan, ketangguhan dan  tahanan 

listrik. Matriks dalam struktur komposit bisa berasal dari bahan polimer, logam, 

maupun keramik (Xanthos, 2005). 

Menurut Premasingan, sebagaimana dikutip oleh Hamid (2008) komposit 

dapat dikelompokan sebagai berikut : 

1. Komposit jenis serat yang mengandung serat-serat pendek dengan 

diameter kecil yang disokong oleh matriks yang berfungsi untuk 

menguatkan komposit, seperi serat tandan sawit, serat sintesis, kaca atau 

logam. 

2. Komposit jenis lamina yaitu komposit yang mengandung bahan pelapis 

yang diikat bersama antara satu sama lain dengan menggunakan 

pengikat, contohnya papan komposit yang dibuat dari papan venir dan 

perekat urea formaldehid atau phenol formaldehid. 

3. Komposit jenis partikel yaitu partikel tersebar dan diikat bersama oleh 

matriks polimer. 

2.4.1 Fase Matriks Komposit 

Fase matriks adalah fase cair yang terdapat dalam suatu komposit dengan 

fase penguat tersebar di dalamnya. Fase ini berfungsi sebagai pelekat untuk 

pengisi terbenam di dalamnya. Untuk memperoleh suatu pelekatan yang baik 

antara fase matriks dengan fase penguat atau fase tersebar, yaitu pengisi, 

pembahasan yang sempurna oleh fase matriks perlu dilakukan supaya interaksi 

yang baik berlaku antara fase matriks dengan fase penguat atau fase tersebar, yaitu 

pengisi dan seterusnya menghasilkan kekuatan interlamina yang baik.
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Secara umum fase matriks haruslah berperan sebagai berikut : 

1. Suatu bahan yang mampu memindahkan beban yang dikenakan kepada 

fase tersebar atau fase penguat yang berfungsi sebagai media alas beban. 

2. Menjaga fase penguat atau fase tersebar dari kerusakan oleh factor 

lingkungan seperti kelembapan dan panas. 

3. Sebagai pengikat yang memgang fase penguat atau fase tersebar untuk 

menghasilkan antara muka fase matriks dan fase penguat yang kuat 

(Kennedy & Kelly, 1996) 

2.4.2 Fase Penguat Dalam Komposit 

 Fase penguat atau fase tersebar merupakan bahan yang bersifat lengai 

dalam bentuk serat, partikel, kepingan, pengisi dan lamina yang ditambahkan 

untuk meningkatkan sifat mekanik dan fisik komposit seperti meningkatkan 

kekuatan, kekakuan, dan keliatan. Menurut Richardson sebagaimana dikutip oleh 

Hamid (2008), sifat yang dapat diperoleh hasil penggunaan fase penguat atau 

tersebar antara lain : 

1. Peningkatan maksimum dalam sifat fisik 

2. Penyerapan kelembapan yang rendah 

3. Sifat pembahasan yang baik 

4. Biaya yang rendah dan mudah diperoleh 

5. Ketahanan terhadap api yang baik 

6. Ketahanan terhadap bahan kimia yang baik 

7. Sifat keterlarutan dalam air dan pelarut yang rendah  

8. Ketahanan terhadap panas yang baik 
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9. Dapat diperoleh dalam berbagai bentuk 

Antara berbagai jenis fase penguat yang lazim digunakan dalam 

komposit ialah serat kaca, serat karbon, serat kevlar dan serat alam seperti tandan 

kelapa sawit, kayu karet, serbuk kayu, dan lain-lain. 

2.5 Surface Area Analyzer 
Prinsip  kerja SAA  didasarkan  pada  siklus adsorpsi dan desorpsi  

isothermis gas N2 oleh sampel serbuk pada suhu N2 cair. Setiap siklus adsorpsi 

dan desorpsi  menghasilkan  variasi data tekanan proses,  yang dengan  hukum gas 

ideal  PV= nRT sebagai fungsi volume gas.  Dengan  memasukkan  sejumlah 

volume gas nitrogen yang diketahui kedalam tabung sampel, maka sensor tekanan 

akan  memberikan data tekanan proses yang bervariasi. Data volume gas yang  

dimasukkan yang telah  diketahui  jumlahnya dan data hasil  kenaikkan  tekanan  

dibuat  sebagai persamaan BET (4) yang dipakai sebagai dasar perhitungan luas 

permukaan serbuk. 

.....................(4) 

 Prinsip  perhitungannya  adalah  dengan mengetahui  jumlah volume gas 

adsorbate total yang dimasukkan  kedalam  tabung  kosong  tanpa  sampel dan  

mengetahui  jumlah volume gas adsorbat  yang  tidak  terserap  oleh  sampel, 

maka  jumlah volume  gas yang diserap  oleh  sampel  dapat  diketahui. 

Selanjutnya  mengkonversi  satuan volume menjadisatuan  luasan  dengan  

bantuan data  luas  bagian molekul gas N2 = 16,2 Å (Rosyid, et al., 2012) 
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2.6 FT-IR 
Penentuan gugus fungsional pada kitosan dapat dilakukan dengan 

Fourier Transform Infrared Spectrofotometer (FT-IR). Pengukuran dilakukan 

pada spektrum inframerah daerah tengah yaitu pada bilangan gelombang 4000-

400 cm-1. Metode ini didasarkan pada interaksi antara radiasi inframerah dengan 

materi. Interaksi ini berupa absorbsi pada frekuensi (bilangan gelombang) atau 

panjang gelombang  tertentu, yang berhubungan dengan energi transisi antara 

berbagai keadaan energi vibrasi  molekul. Gugus fungsi pada kitosan disajikan 

dalam Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Karakteristik gugus fungsi kitosan 
Gugus fungsi Bilangan gelombang (cm-1)  
OH stretching 3450, 3340 
NH (-NH2) stretching 3400 
CH (-CH2-) stretching asym 2926 
CH (-CH2-) stretching sym 2864 
C=O (-NHCOCH3-) stretching 1650 (lemah) 
NH (R-NH2) bending 1596 
CN stretching 1200-1020 
CH (-CH2-) bending asym 1418 
CH (-CH2-) bending sym 
C-O(-C-O-C-) stretching asym 

1377 
1082 

C-O(-C-O-C-) stretching sym 1033 
Sumber : (Wiyarsi & Priyambodo, 2008) 

2.7 Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan oleh padatan tertentu 

terhadap zat tertentu yang terjadi pada permukaan zat padat karena adanya gaya 

tarik atom atau molekul pada permukaan zat padat tanpa meresap kedalam. Bila 

gas atau uap bersentuhan dengan permukaan padatan yang bersih, maka gas atau 

uap tadi akan teradsorpsi pada permukaan padatan tersebut. Permukaan padatan 

disebut sebagai adsorben, sedangkan gas atau uap disebut sebagai adsorbat. 
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Semua padatan dapat menyerap gas atau uap pada permukaan. Banyak gas yang 

teradsorpsi yang bergantung pada suhu dan tekanan gas serta luas permukaan 

padatan. Padatan yang paling efisien adalah padatan yang sangat porous seperti 

arang dan butiran padatan yang sangat halus (Bird, 1987).  

2.7.1 Jenis-Jenis Adsorpsi 

1. Adsorpsi Fisika 

Adsorpsi Fisika terjadi karena adanya gaya van der Waals. Pada adsorpsi 

fisika, gaya tarik menarik antara molekul fluida dengan molekul pada 

permukaan padatan (Intermolekuler) lebih kecil dari pada gaya tarik menarik 

antar molekul fluida tersebut sehingga gaya tarik menarik antara adsorbat 

dengan permukaan adsorben relatif lemah pada adsorpsi fisika, adsorbat tidak 

terikat kuat dengan permukaan adsorben sehingga adsorbat dapat bergerak 

dari suatu bagian permukaan ke permukaan lainnya dan pada permukaan 

yang ditinggalkan oleh adsorbat tersebut dapat digantikan oleh adsorbat 

lainnya. Keseimbangan antara permukaan padatan dengan molekul fluida 

biasanya cepat tercapai dan bersifat reversibel. Adsorpsi fisika memiliki 

kegunaan dalam hal penentuan luas permukaan dan ukuran pori.Pada proses 

fisisorpsi gaya yang mengikat adsorbat oleh adsorben adalah gaya-gaya van 

der Waals. Molekul terikat sangat lemah dan energi yang dilepaskan pada 

adsorpsi fisika relatif rendah sekitar 20 kJ/mol (Castellan 1982). 

2. Adsorpsi Kimia 

Adsorpsi kimia, interaksi adsorbat dengan adsorben melalui 

pembentukan ikatan kimia. Kemisorpsi terjadi diawali dengan adsorpsi fisik, 
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yaitu partikel-partikel adsorbat mendekat ke permukaan adsorben melalui 

gaya van der Waals atau melalui ikatan hidrogen. Kemudian diikuti oleh 

adsorpsi kimia yang terjadi setelah adsorpsi fisika. Dalam adsorpsi kimia 

partikel melekat pada permukaan dengan membentuk ikatan kimia (biasanya 

ikatan kovalen), dan cenderung mencari tempat yang memaksimumkan 

bilangan koordinasi dengan substrat (Atkins 1999). 

2.7.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Daya Adsorpsi 

Menurut Ardhika (2006), faktor-faktor yang mempengaruhi proses 

adsorpsi antara lain : 

1. Sifat-sifat fisika dan kimia adsorben 

Struktur pori berhubungan dengan luas permukaan. Semakin besar luas 

permukaan kecepatan adsorbsi semakin bertambah. 

2. Sifat-sifat fisika dan kimia dari zat yang diadsorb 

Banyak senyawa yang dapat diadsorpsi oleh adsorben tetapi 

kemampuannya untuk mengadsorpsi berbeda untuk masing-masing senyawa. 

Adsorpsi akan  kemampuan bertambah besar sesuai dengan bertambahnya 

ukuran molekul Serapan adsorpan dari struktur yang sama seperti dalam deret 

homolog.  

3. Konsentrasi zat yang diadsorb dalam larutan 

Semakin tinggi konsentrasi dari zat yang diadsorp dalam larutan maka 

semakin banyak jumlah adsorben yang akan digunakan. 
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4. pH 

Adsorpsi semakin meningkat jika pH diturunkan yaitu dengan 

menambahkan asam-asam mineral, sebaliknya jika pH dinaikkan yaitu 

dengan menambahkan alkali, adsorpsi akan berkurang sebagai akibat 

terbentuknya garam. 

5. Waktu kontak 

Bila adsorben ditambahkan dalam suatu larutan dibutuhkan waktu untuk 

mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik 

dengan jumlah adsorben yang digunakan. Untuk larutan yang mempunyai 

viskositas tinggi diperlukan waktu kontak lebih lama. 

2.8 Logam Berat Cu 

Tembaga (Cu) adalah salah satu logam dari golongan alkali IA dengan 

nomor atom 29; berat atom 63,546; diameter 8,92; adalah titik lebur 1083°C; titik 

didih 2310°C; jari-jari atom 1,173 Å; sedangkan jari-jari ion 0,96 Å. Cu 

merupakan logam transisi yang berwarna jingga kemerahan tidak reaktif terhadap 

asam-asam encer seperti HCl dan H2SO4 encer kecuali HNO3 dan  H2SO4pekat 

yang dipanaskan. Senyawa Cu(II) lebih stabil dalam larutan. Logam Cu dapat 

bersifat racun apabila bereaksi dengan larutan atau zat kimia lain dan membentuk 

ion Cu(II) (Arsyad, 2001).Tembaga membentuk senyawa dengan tingkat oksidasi 

+1 dan +2, namun hanya tembaga (II) yang stabil dan mendominasi dalam larutan 

air. Dalam larutan air, hampir semua garam tembaga (II) berwarna biru, yang 

karakteristik dari warna ion kompleks koordinasi 6, [Cu(H2O)6]
2+.(Sugiyarto, 

2004). 
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2.9 Isoterm Adsorpsi 

2.9.1 Isoterm Adsorpsi Freundlich 

Adsorpsi zat terlarut (dari suatu larutan) pada padatan adsorben 

merupakan hal yang penting. Aplikasi penggunaan prinsip ini antara lain 

penghilangan warna larutan dengan menggunakan batu apung dan proses 

pemisahan dengan menggunakan teknik kromatografi. Isoterm Freundlich 

menjelaskan jika y adalah berat zat terlarut per gram adsorben dan c adalah 

konsentrasi zat terlarut dalam larutan. Dari konsep tersebut dapat diturunkan 

persamaan sebagai berikut. 

 ………………………..(5) 

…….…(6) 

Dimana :   

Xm =  berat zat yang diadsorpsi 

m =  berat adsorben 

C =  konsentrasi zat 

Kemudian k dan n adalah konstanta adsorpsi yang nilainya bergantung 

pada jenis adsorben dan suhu adsorpsi. Bila dibuat kurva log (Xm/ m) terhadap log 

C akan diperoleh persamaan linear dengan intersep log k dan kemiringan 1/n, 

sehingga nilai k dan n dapat dihitung. 

2.9.2 Isoterm Adsorpsi Langmuir 

Pada tahun 1918, Langmuir menurunkan teori isoterm adsorpsi dengan 

menggunakan model sederhana berupa padatan yang mengadsorpsi gas pada 
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permukaannya. Model ini mendefinisikan bahwa kapasitas adsorpsi maksimum 

terjadi akibat adanya lapisan tunggal adsorbat di permukaan adsorben. 

Pendekatan Langmuir meliputi lima asumsi mutlak, yaitu : (Mulyana et al.,2003) 

1. Gas yang teradsorpsi berkelakuan ideal dalam fase uap. 

2. Gas yang teradsorpsi dibatasi sampai lapisan monolayer. 

3. Permukaan adsorbat homogen, artinya afinitas setiap kedudukan ikatan 

untuk molekul gas sama. 

4. Tidak ada antaraksi lateral antar molekul adsorbat. 

5. Molekul gas yang teradsorpsi terlokalisasi, artinya mereka tidak bergerak 

pada permukaan. 

Dimana persamaan Langmuir ditulis sebagai berikut. 

………………….(7) 

…………………(8) 

Dengan membuat kurva m.c/ Xm terhadap C akan diperoleh persamaan linear 

dengan intersep 1/a dan kemiringan (b/a), sehingga nilai a dan b dapat dihitung, 

dari besar kecilnya nilai adan b menunjukkan daya adsorbsi (Mulyana et 

al.,2003).
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil peneltian dan pembahasan yang telah dilakukan,  

maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Hasil karakterisasi gugus fungsi adsorben menggunakan FT-IR 

menunjukan gugus fungsi khas kitosan dalam produk komposit beads 

hasil sintesis.Hasil karakterisasi permukaan adsorben menggunakan 

SAA diketahui luas permukaan dari arang aktif 19,595 m2/g, kitosan 

beads 3,826 m2/g, dan komposit beads1,041 m2/g.  Arang aktif, 

kitosan beads, dan komposit beads termasuk ke dalam kategori 

mesopori. 

2. pH optimum adsorpsi ion Cu(II) oleh arang aktif, kitosan beads, dan 

komposit beads yaitu pada pH 5. Waktu kontak optimum adsorpsi ion 

Cu(II) oleh arang aktif adalah 90 menit. Waktu kontak optimum 

adsorpsi ion Cu(II) oleh kitosan beads dan komposit beads adalah 

120 menit. Konsentrasi optimum adsorpsi ion Cu(II) oleh arang aktif, 

yaitu 20 mg/L. Konsentrasi optimum adsorpsi ion Cu(II) oleh kitosan 

beads dan komposit beads adalah 50 mg/L 

3. Perhitungan kapasitas adsorpsi lebih mengikuti persamaan 

Langmuir.Kapasitas adsorpsi dari arang aktif 1,064x10-4 mol/g, 

kitosan beads 5,663x10-4 mol/g, dan komposit beads 5,960x10-4 

mol/g.
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4. Efisiensi adsorpsi Cu(II) komposit beads dalam limbah buatan 

sebesar 90,01% dengan Cu(II) teradsorpsi 2,834x10-4 mol/g. 

5.2 Saran 

1 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai konsentrasi ZnCl2 

sebagai aktivator arang aktif tempurung kelapa. 

2 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai aktivasi arang aktif 

dengan menggunakan aktivasi fisik. 

3 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perbandingan 

komposisi antara arang aktif tempurung kelapa dengan kitosan 

dalam pembuatan komposit beads. 

4 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai karakterisasi 

menggunakan SEM untuk mengetahui gambaran bentuk permukaan 

komposit beads. 
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