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ABSTRACT

Modification of activated carbon has been conducted using nitric acid (HNOj).
Characterization unmodified and modified activated carbon follow type | of nitrogen adsorption
isotherm showed microporous material. Langmuir surface area of 253,6 m%g to 491,6 m?g.
Identification of fungtional groups by fourier transform infrared spectrometer and Boehm titration.
An increasing oxygen group on phenol of 0,0399 meqg/g to 0,1987 meq/g showed acid character.

Unmodified and modified activated carbon by nitric acid used as an adsorbent. The
activated carbon to adsorp metal applied Fe and Cu in Patchouli oil. The metal testing by flame -
atomic absorption spectrophotometer. Maximum capacity of Fe sorption in unmodified activated
carbon is 9,01 ppm/g and modified activated carbon is 12,16 ppm/g Maximum capacity of Cu
sorption in unmodified activated carbon is 2,25 ppm/g and modified activated carbon is 2,85

ppM/g.
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PENDAHULUAN pori-porinya saja tetapi pada permukaan
Karbon banyak ditemukan di karbonnya juga. Proses modifikasi
kehidupan sehari-hari dan jumlahnya permukaan karbon ada beberapa larutan
cukup banyak. Karbon memiliki bentuk oksidator yang pernah digunakan dalam
amorf dan banyak ditemukan dari penelitian  seperti  H,O,, NaOClI,
berbagai bahan utama, antara lain (NH4)S20g, AgNO3, HNO3 dan H,SO4
batubara, tempurung kelapa, limbah (Wibowo, dkk, 2004). Selain itu,
industri, kayu, biji aprikot, kulit penelitian  menggunakan tetra butil
singkong, dan kulit kemiri. Cara ammonium iodida (TBAI) dan natrium
penggunaan  karbon yaitu  dengan dietil dithiokarbamat (SDDC) (Moser dan
aktivasi. Karbon aktif memiliki daya Adhoum, 2002).
serap tinggi karena memiliki volume pori Modifikasi permukaan karbon
yang dapat menyerap gas maupun residu aktif dilakukan untuk menambah gugus
dalam larutan. aktif. Gugus aktif yang akan ditambah
Meningkatnya penggunaan merupakan gugus oksigen. Gugus-gugus
karbon aktif menumbuhkan Kkreativitas aktif pada permukaan karbon menghilang
untuk memaksimalkan fungsi karbon, pada waktu pembuatan karbon aktif. Hal
bukan hanya dari luas permukaan dan itu terjadi karena pada saat pembuatan
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karbon aktif menggunakan temperatur
yang tinggi sehingga mengakibatkan
gugus-gugus aktif terlepas dan tersisa
karbon.

Minyak nilam merupakan salah
satu minyak atsiri yang diperoleh dengan
cara penyulingan dari tanaman nilam.
Namun dalam proses pembuatan minyak
nilam ada beberapa yang memperoleh
minyak nilam tidak pada kondisi yang
diinginkan. Minyak dengan Kkualitas
buruk akan terlihat pada tingkat
kejernihan minyak yang terjadi karena
adanya  kontaminasi.  Alat  suling
tradisional dengan tangki bekas drum
minyak menjadi salah satu penyebab,
dimana ion logam seperti magnesium,
besi, mangan, tembaga, plumbum, dan
seng dapat terlarut di dalam minyak.
Biasanya minyak yang dihasilkan akan
terlihat lebih gelap dan berwarna
kehitaman atau sedikit kehijauan akibat
kontaminasi dari logam besi (Fe) dan
tembaga (Cu) (Sariadi, 2012).

Pemurnian minyak nilam menjadi
sangat penting karena perubahan warna
yang terjadi akibat logam besi dan
tembaga menurunkan mutu minyak
nilam. Akibatnya harga minyak nilam
dengan kualitas buruk akan turun dari

standar harga pasar. Hal ini dapat
merugikan penyuling karena
ketidaksesuaian pendapatan dan

pengeluaran.

Pada penelitian ini akan dipelajari
pengaruh penambahan larutan HNOj
kedalam karbon aktif. Karbon aktif yang
akan dipakai hanya satu jenis saja.
Karbon  yang didapat kemudian
diaplikasikan untuk menjerap logam besi
dan logam tembaga pada minyak nilam.
Selain itu penggunaan karbon aktif
sebagai pemurni logam besi dan tembaga
pada minyak nilam belum ada yang
pernah menuliskan.
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TUJUAN PENELITIAN

1.  Menambah gugus fungsi asam pada
karbon aktif.

2.  Mengetahui banyaknya logam Fe
dan Cu yang terjerap pada karbon aktif
yang telah dimodifikasi permukaannya
dalam minyak nilam.

3. Mengetahui ada atau tidaknya
perbedaan banyaknya logam Fe dan
Cu vyang terjerap pada karbon aktif

yang non  modifikasi  maupun
modifikasi  permukaannya  dalam
minyak nilam.

METODE PENELITIAN

Alat

Seperangkat Alat Gelas pyrex dan
herma, Furnace Vulcan, Cawan Porselen,
Refluks Stahl, Oven Memmert, Kompor
Listrik, Magnetic Stirrer Labinco, Neraca
Analitik Sartorius, Refraktometer Atago,
Piknometer 5 mL pyrex, Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
Shimadzu, Atomic Absorption
Spectroscopy  (AAS)  Perkin-Elmer
Zeemen, Scanning Electron Microscope

(SEM), dan Surface Area Analyzer
(SAA) Quantachrome
Bahan

Karbon aktif, HNO3; pekat,
Akuades, NaHCOj;, Na,COjz, NaOH,
HCI, Na,B;07, H,C,04, Indikator
phenolphthalein, Indikator ~ metilen

merah, Kertas pH, Fe 1000 ppm, Cu 1000
ppm, Kertas saring wathman 42, Kertas
saring biasa, Etanol, KOH, Aluminium
foil, dan Minyak nilam.

Prosedur Penelitian

A. Modifikasi Karbon Aktif

Sebanyak 50 gram karbon aktif
ditambah HNO; 10 N dan direfluks
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selama 6 jam. Dicuci hingga pH 6-7
dengan bantuan NaOH. Dikeringkan ke
dalam oven 110°C selama 2 jam dan
difurnes pada suhu 300°C selama 2 jam.

B. Karakterisasi Karbon Aktif
Karakterisasi menggunakan
instrumen Surface Area Analyzer (SAA),
Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR), Scanning Electron Microscope
(SEM) dan titrasi Boehm. SAA untuk
mengetahui  isoterm  linear,  luas
permukaan dan volume pori karbon aktif.
FTIR untuk mengetahui gugus fungsi
pada permukaan karbon aktif. SEM untuk
mengetahui morfologi dan EDX karbon
aktif. Sedangkan titrasi Boehm untuk
mengetahui jumlah gugus asam dan basa
pada permukaan karbon aktif.

Analisis gugus asam dilakukan
dengan merendam 0,5 gram karbon aktif
menggunakan analit NaHCO3; 0,5 N,
Na,CO3 0,5 N dan NaOH 0,5 N masing-
masing sebanyak 50 mL. Didiamkan
selama 24 jam dan disaring. Analit
tersebut di titrasi menggunakan HCI 0,5
N vyang telah distandarisasi dengan
Na,B,O-.

Analisis gugus basa dilakukan
dengan merendam 0,5 gram karbon aktif
menggunakan analit NaOH 05 N
sebanyak 50 mL. Didiamkan selama 24
jam dan disaring. Analit tersebut di titrasi
menggunakan NaOH 0,5 N yang telah
distandarisasi dengan H,C,0,.

C. Aplikasi Karbon Aktif

Karbon aktif dengan variasi berat
sebanyak 1 gram, 2 gram, 3 gram dan 4
gram. Dimasukkan ke dalam gelas beker
dan ditambah 50 mL minyak nilam.
Diaduk selama 24 jam dan disaring. Hasil
minyak nilam dianalisis dengan AAS
untuk mengetahui kandungan Fe dan Cu.

Untuk mengetahui kualitas minyak nilam
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lainnya dilihat warna serta dihitung bobot
jenis, bilangan asam dan indeks bias.

Analisis kandungan Fe dengan
menimbang minyak nilam sebanyak 0,5
gram (untuk Fe) dan 1,5 gram (untuk
Cu). Minyak nilam difurnes dengan suhu
800°C selama 2 jam. Ditambah HNO3
pekat dan dipanaskan hingga larut
sempurna. Didinginkan dan ditambah 10
mL akuades. Disaring dengan kertas
saring wathman. Filtrat  dianalisis
menggunakan AAS beserta standar Fe
dan Cu dengan berbagai konsentrasi.

PEMBAHASAN
Karakterisasi Karbon Aktif

A. Isoterm Linear

Isoterm  linear karbon  aktif
(Gambar 1) mengikuti tipe I berdasarkan
IUPAC tentang variasi bentuk isoterm
gas. Selain itu, grafik isoterm linear
membentuk tunggal adsorpsi (monolayer
adsorption).  Monolayer  adsorption
memberikan gambaran bahwa terjadi
interaksi kuat secara kemisorpsi antara
adsorben dengan adsorbat. Adsorpsi tipe
I berlaku untuk material mikropori.
Perbedaan lain yang terlihat yaitu titik
antara karbon aktif modifikasi dengan
non modifikasi asam nitrat. Terlihat
bahwa volume karbon aktif modifikasi
lebih tinggi dibandingkan karbon aktif
non modifikasi. Hal ini kemungkinan
karena penambahan volume pori-pori.

B. Luas Permukaan

Data SAA pada tabel 1
menunjukkan kenaikan luas permukaan
Langmuir dari  karbon aktif non
modifikasi dengan modifikasi asam nitrat
yaitu 253,6 m%g menjadi 491,6 m?qg.
Penambahan luas permukaan tersebut
disebabkan oleh asam nitrat pada saat
modifikasi. Asam nitrat dengan bantuan
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pemanasan melarutkan pengotor pada
karbon aktif sehingga karbon aktif

tersebut. Semakin banyak gugus fungsi
yang terserap maka intensitas % transmisi
akan semakin menurun. Penurunan

menjadi bersih.
tersebut berarti proses modifikasi tersebut
mengakibatkan  bertambahnya gugus
fungsi. Selain itu, pada kedua karbon
aktif menunjukkan serapan pada 2368,59
cm™, yang merupakan serapan karbonil
(C=0) dari CO,.

C. Gugus Fungsi

Hasil spektra FTIR menunjukkan
perbedaan serapan gugus fungsi pada
karbon aktif modifikasi dan non
modifikasi. Pada kedua spektra memiliki
serapan dengan tipe yang sama, Yaitu

serapan hanya terjadi pada daerah
Tabel 1. Data SAA
. Non et .
Karbon Aktif Modifikasi Modifikasi | Isoterm Il.lnearl
Luas = M_‘_ .
permukaan 164,2 325,4 o f’hﬂ, g et
BET (mzlg) . 20 Wedffilasi
Luas > ﬁ—*
permukaan 253,6 491,6 .
Langmuir
(m2/g) ’ 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
DR Volume G
mikropori 0,08995 0,1729 ambar 1. Isoterm linear karbon aktif
(cc/g)
Total volume
pori (P/Po = 0,1009 0,1863
0.99) (cc/g)
Rata-rata
diameter pori 12,30 11,45
A)
DA diameter
oori (A) 9,50 8,00

D. Titrasi Boehm

Titrasi Boehm terdiri dari dua
analisis yaitu analisis sifat asam dan
analisis  sifat  basa. Berdasarkan

Tabel 2. Hasil Titrasi Boehm

perhitungan titrasi Boehm didapatkan
data sebagai berikut.

Gugus asam (mek/g) Total gugus Total gugus
Karbon aktif
Karboksil | Lakton Fenol asam (mek/g) basa (mek/g)
Non Modifikasi 0,0200 0,0300 0,0399 0,0899 0,0700
Modifikasi 0,0200 0,0300 0,1897 0,2397 0,0899
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Hasil titrasi Boehm pada tabel 2
menunjukkan adanya penambahan gugus
fungsi asam. Gugus asam Yyang
bertambah yaitu gugus fenol.
Penambahan gugus fenol sesuai dengan
hasil FTIR yang menunjukkan bahwa
terdapat serapan dan penurunan intensitas
pada gugus aromatik dan hidroksil.
Gugus fenol yang bertambah yaitu dari
0,0399 mek/g menjadi 0,1897 mek/g
menunjukkan  bertambahnya  gugus
oksigen. Sedangkan pada gugus karboksil
dan lakton tidak terlihat pada spektra
FTIR dikarenakan jumlah gugus tersebut
terlalu  kecil sehingga tidak dapat
terdeteksi. Dari hasil yang didapatkan,

pada permukaan karbon aktif lebih
bersifat asam.
E. Morfologi Karbon Aktif

Morfologi  permukaan karbon

aktif modifikasi dengan non modifikasi
memiliki perbedaan. Pada karbon aktif

non modifikasi diketahui terdapat pori-
pori tetapi tidak rata dan tidak bersih
dibandingkan karbon aktif modifikasi.

Hal tersebut kemungkinan karena
pengotor yang masih terdapat pada
permukaannya. Pada karbon aktif

modifikasi asam nitrat pori-pori terlihat
lebih bersin dan rata. Hal tersebut
diasumsikan bahwa pengotor telah hilang
karena perlakuan menggunakan asam

nitrat pada saat modifikasi dan
pemanasan.
Selain  morfologi  permukaan

didapatkan data EDX permukaan karbon
aktif. Pada karbon aktif non modifikasi,
unsur Fe dan Cu terdapat sebesar 0,96%
dan 1,32%. Sedangkan pada karbon aktif
modifikasi asam nirat hanya terdapat
unsur Cu yang telah menurun menjadi
0,21%. Keberadaan Fe dan Cu pada
karbon  aktif ini  memungkinkan
mengurangi kemampuan penjerapan.
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Gambar 2. Morfologi dan EDX karbon aktif a) non modifikasi b) modifikasi
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Aplikasi Karbon Aktif

A. Kandungan Fe

Kadar Fe pada minyak nilam
dilakukan dengan menggunakan AAS.
SNI 06-2385-2006 mensyaratkan
kandungan Fe maksimal adalah 25
mg/kg. Pada penelitian ini diperoleh data
pada tabel 3. Kualitas minyak nilam awal
tidak memenuhi standar Fe sesuai SNI
06-2385-2006 karena memiliki
kandungan Fe sebesar 47,44 mg/kg.
Penggunaan variasi berat karbon aktif
dilakukan untuk melihat kapasitas
jerapan tertinggi logam Fe pada karbon
aktif.

Kapasitas jerapan Fe terbanyak
dengan menggunakan karbon aktif
modifikasi yang mencapai 12,16 ppm/g.
Sesuai data FTIR dan titrasi Boehm hal
ini dapat disebabkan karena
bertambahnya gugus fungsi oksigen pada
permukaan karbon aktif modifikasi.
Penambahan gugus fungsi tersebut
mengoptimalkan Fe terjerap pada karbon
aktif. Selain itu, penambahan luas
permukaan karbon aktif modifikasi
menghasilkan interaksi yang semakin
banyak pada permukaannya. Oleh sebab
itu, semakin banyak Fe yang terjerap oleh
karbon aktif modifikasi. Hasil tersebut

menunjukkan  bahwa  karbon aktif
modifikasi asam nitrat memiliki daya
adsorpsi  logam yang lebih  baik
dibandingkan karbon  aktif  non

modifikasi. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa kapasitas karbon aktif modifikasi
lebih efektif untuk menyerap logam Fe
sebesar 12,16 ppm/g yaitu pada massa
2,00 gram. Selain itu, kapasitas jerapan
karbon aktif non modifikasi terbesar yaitu
9,01 ppm/g pada massa 3,00 gram.
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B. Kandungan Cu

Terdapat perbedaan daya serap
logam Cu pada karbon aktif modifikasi
dan non modifikasi. Karbon aktif non
modifikasi lebih rendah dibandingkan
karbon aktif modifikasi. Karbon aktif non
modifikasi secara konstan menjerap Cu
dimulai dari 2 gram. Pada penjerapan
dengan massa karbon aktif 1 gram
menghasilkan kenaikan kandungan Cu.
Hal ini kemungkinan disebabkan karena
lepasnya Cu dari  karbon  aktif.
Kandungan Cu pada karbon aktif sesuai
dengan data EDX sebesar 1,32%.

Pada karbon aktif modifikasi
penurunan Cu berbanding lurus dengan
massa. Semakin banyak karbon aktif
semakin banyak Cu yang terjerap.
Kecuali pada karbon aktif dengan massa
4 gram. Kandungan Cu pada massa 4
gram sedikit mengalami kenaikan dari
massa 3 gram yaitu 2,36 mg/kg menjadi
2,60 mg/kg. Hal ini kemungkinan karena
karbon aktif lebih banyak menjerap Fe
sehingga tidak maksimal saat menjerap
Cu. Namun, karbon aktif modifikasi lebih
efektif untuk menjerap Cu dibandingkan
karbon aktif awal. Kapasitas jerapan Cu
terbesar pada karbon aktif non modifikasi
sebesar 2,25 ppm/g pada massa 3,00
gram. Kapasitas jerapan terbesar pada
karbon aktif modifikasi sebesar 2,85
ppm/g pada massa yang sama yaitu 3,00
gram.

C. Kualitas Minyak Nilam

Uji kualitas minyak nilam antara
lain warna, indeks bias, bobot jenis, dan
bilangan asam menghasilkan data yang
tidak jauh beda pada minyak nilam
sampel. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa karbon aktif tidak berpengaruh
pada uji tersebut.
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Grafik kapasitas jerapan Fe pada karbon
15 aktif
50 12,16
g 12 10,47 11,16 050
T 8,27 201 8.54
= ® nonmodifikasi
; 6 I modifikasi
= 3,11
% 0 T T T 1
-2
1.00 2,00 3,00 4,00
massa karbon aktif (gram)
Gambar 3. Kapasitas jerapan Fe pada karbon aktif
Tabel 4 : Kapasitas Jerapan Cu Pada Karbon Aktif
massa | Kandungan | Kapasitas
Kandungan )
Cusampel | Karbon aktif | karbon Cu jerapan
(mg/kg) (gram) | (mg/kg) (ppm/g)
1,00 19,25 -8,35
Non 2,00 10,70 0,10
modifikasi | 3,00 4,15 2,25
4,00 4,00 1,73
10,90
1,00 10,67 0,23
12,00 6,12 2,39
Modifikasi
3,00 2,36 2,85
4,00 2,60 2,08
KESIMPULAN sedangkan karbon aktif modifikasi
L ) asam nitrat mencapai 12,16 ppm/g.

1. Modifikasi karbon aktif menggunakan 3. Kapasitas jerapan Cu  maksimal
asam nitrat menghasilkan penambahan menggunakan  karbon  aktif non
Iug\s permukaan Langmzuir dari 253,6 modifikasi mencapai 2,25 ppm/g,
m°/g menjadi 491.6 m°/g dan gugus sedangkan karbon aktif modifikasi
0,1897 mek/g. _ 4. Uji kualitatif minyak nilam antara lain

2. Kapasitas  jerapan  Fe maksimal warna, indeks bias, bobot jenis dan
menggunakan  karbon aktif  non bilangan asam tidak berpengaruh
modifikasi mencapai 9,01 ppm/g, secara signifikan.
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