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Abstract: Acacia leaves have a cellulose, hemicellulose, and lignin content of 50.77%. The
high content of cellulose can help the formation of hollow fiber structures. The hollow fiber
structure makes it possible to carry out greater absorption. This study aims to determine the
influence of chemical activator concentration and temperature on the physical activation of
hollow carbon fiber characteristics and their ability to adsorb Fe. The synthesis of hollow
fiber begins with drying the acacia using sunlight, followed by drying using an oven.
Furthermore, the acacia is grounded and sifted with a 60-mesh sieve. Acacia leaves were
chemically activated with concentrations KOH of 0.5, 0.75, and 1 M was carbonized with a
temperature of 500°C in a gas environment N2 and continued physical activation with a
temperature of 700°C and 750°C using a flow of CO2 gas for 1 hour. The sample was
characterized by proximate analysis, SEM, FTIR, and adsorption on Fe. The proximate
analysis showed that the water content was 3.5%, ash content was 8.3%, volatile content was
15.4%, and iodine absorption was 761.4 mg/g. The highest Fe metal removal result obtained
was 98.8%, with an adsorption capacity of 9,88 mg/g. The results showed that acacia leaf-
based hollow carbon fiber has the potential to be an adsorbent to remove ion Fe in solution.

Keywords: activator concentration; activation temperature; hollow carbon fiber; adsorption;
Fe metal

Abstrak: Daun akasia memiliki kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin sebesar
50,77%. Tingginya kandungan selulosa dapat membantu pembentukan struktur kollow fiber.
Struktur hollow fiber memungkinkan untuk melakukan penyerapan yang lebih besar.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi aktivator kimia dan suhu
aktivasi pada karakteristik hollow carbon fiber serta kemampuannya mengadsorpsi logam
Fe. Pembuatan hollow fiber dimulai dengan menjemur daun akasia dilanjutkan dengan
pengeringan dengan oven. Selanjutnya daun akasia dihaluskan dan diayak dengan saringan
ukuran 60 mesh. Daun akasia diaktivasi secara kimia dengan KOH variasi konsentrasi 0,5;
0,75; dan 1 M kemudian dikarbonisasi dengan suhu 500°C dalam lingkungan gas N, dan
dilanjutkan aktivasi fisika dengan suhu 700°C dan 750°C dengan menggunakan aliran gas
CO; selama 1 jam. Sampel dikarakterisasi dengan uji proksimat, SEM, FTIR, dan uji
adsorpsi pada logam Fe. Dari hasil uji proksimat didapatkan nilai kadar air sebesar 3,5%,
kadar abu 8,3%, kadar volatil 15,4% dan daya serap iodin 761,4 mg/g. Penyisihan logam Fe
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tertinggi didapatkan sebesar 98,8% dengan kapasitas adsorpsi sebesar 9,88 mg/g. Hasil
penelitian menunjukkan Aollow carbon fiber berbahan dasar daun akasia berpotensi sebagai
adsorben untuk menyisihkan logam Fe dalam larutan.

Kata kunci: konsentrasi aktivator, suhu aktivasi, hollow carbon fiber, adsorpsi, logam Fe

PENDAHULUAN

Akasia (Acacia mangium Willd.) atau
yang dikenal dengan sebutan mangium
adalah salah satu jenis pohon cepat
tumbuh dan tetap hidup pada lahan yang
tidak subur (Aprillia dkk, 2019) Hal ini
dikarenakan pertumbuhan akasia tidak
terpengaruh  oleh jenis tanah dan
lingkungan di sekitarnya (Wasis dan
Islamika, 2019). Umumnya di Indonesia
tanaman akasia dikembangkan dengan
tujuan untuk dimanfaatkan sebagai bahan
baku pulp dan kertas serta mebel seperti
kerangka pintu, jendela maupun peti atau
kotak (Elfarisna dkk, 2016). Namun tidak
semua bagian dari tanaman akasia dapat
dimanfaatkan, misalnya daun akasia yang
hanya dibiarkan menjadi limbah begitu
saja tanpa diolah, padahal daun akasia
kaya akan polifenol alami sebesar
50,77%. Angka ini lebih tinggi
dibandingkan dengan limbah organik lain
seperti tandan kosong kelapa sawit yang
memiliki kandungan selulosa hanya
sebesar 48,64% (Sirajuddin dan Bith,
2021). Tingginya kandungan selulosa

pada daun akasia membuat daun akasia

berpotensi dimanfaatkan sebagai
biosorben (Hasfita, 2012).

Biosorben merupakan padatan yang
berasal dari bahan organik yang dapat
menyerap partikel (adsorbat) dari suatu
cairan. Limbah pertanian atau
perkebunan dapat dimanfaatkan sebagai
biosorben karena mengandung selulosa.
Selulosa adalah senyawa organik yang
ditemukan di dinding sel bersama dengan
lignin yang berperan dalam memperkuat
struktur tanaman. Dari strukturnya,
selulosa memiliki potensi yang cukup
besar untuk digunakan sebagai adsorben
karena ikatan gugus OH~ dapat
berinteraksi dengan komponen adsorbat
(Suhas dkk, 2016).

Kinerja partikel karbon sedikit
banyaknya dipengaruhi oleh
morfologinya. Partikel karbon memiliki
berbagai macam morfologi yaitu karbon
koloidal, nanotube, fullerenese, gratfit,
grafen, colloidal sphere, nanofiber,
porous carbon, dan nanowire (Rahman
dkk, 2015). Karbon dengan struktur
hollow fiber lebih banyak digunakan
sebagai superkapasitor. Apriwandi dkk,
(2020) menemukan struktur hollow fiber
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pada morfologi karbon aktif berbahan
dasar daun akasia. Struktur tersebut
memungkinkan  untuk  melakukan
penyerapan yang lebih besar daripada
jenis karbon lainnya. Hal ini tentunya
tidak terlepas dari daun akasia yang
memiliki kandungan polifenol alami
yang tinggi (Hasfita, 2012). Polifenol
alami  khususnya  selulosa  dapat
membantu pembentukan struktur hollow
fiber dan apabila dilakukan aktivasi
menyebabkan  jumlah  pori  yang
dihasilkan semakin besar dan daya
serapnya menjadi semakin  tinggi
(Apriwandi dkk, 2020). Saat ini hollow
nanofiber lebih banyak digunakan untuk
aplikasi super kapasitor, belum banyak
literatur yang menggunakannya untuk
adsorben. Penelitian ini sangat penting
dilakukan untuk memperluas aplikasi
hollow carbon nanofiber.

Dalam  pembuatannya  hollow
carbon fiber terdapat tiga proses secara
berurutan  yaitu  aktivasi  kimia,
karbonisasi dan aktivasi fisika. Proses
aktivasi bertujuan untuk memutus rantai
karbon sehingga menyebabkan
terbentuknya pori, sedangkan proses
karbonisasi dilakukan untuk
menghilangkan unsur selain karbon
(Rifani dkk, 2018). Proses karbonisasi
yang  didukung dengan  metode

hidrotermal memiliki peranan dalam
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pembuatan karbon aktif karena dapat
mengatur bentuk morfologi karbon aktif
sesuai dengan temperatur aktivasi
(Rahman dkk, 2015). Selain itu
konsentrasi aktivator dan suhu aktivasi
fisika dapat memberikan pengaruh yang
lebih besar dalam proses pembuatan
karbon aktif. Sebelum melakukan ketiga
proses tersebut, perlu dilakukan tahap
dehidrasi atau pengurangan kadar air
yang terdapat pada bahan baku karbon
aktif. Setiap proses pembuatan hollow
carbon fiber memiliki faktor pengaruh
yang berbeda-beda seperti suhu (Efendi
dan Astuti, 2016), waktu (Turmuzi dan
Syaputra, 2015) dan konsentrasi
aktivator (Rahmadani dan Kurniawati,
2017).

Adsorben merupakan media yang
sangat baik untuk pengolahan limbah
logam. Salah satu logam yang sering
dijumpai pada badan air yaitu logam Fe.
Tidak hanya pada air limbah, logam Fe
juga terkadang dapat dijumpai pada air
tanah. Logam Fe termasuk golongan
logam berat yang kurang beracun.
Meskipun begitu, jika keberadaan logam
Fe pada air limbah melebihi baku mutu
maka akan menimbulkan efek negatif
terhadap siklus  biologi seperti
terganggunya kehidupan biota perairan

(Hardyanti dkk, 2017).
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Penelitian ini penting dilakukan
untuk memanfaatkan limbah (daun
akasia) menjadi bahan yang berguna
untuk mengendalikan pencemaran logam
berat dalam air. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mempelajari pengaruh
konsentrasi aktivator dan suhu aktivasi
terhadap karakteristik hollow carbon
fiber  serta kemampuannya dalam

mengadsorpsi logam Fe dalam larutan.

METODE

Pembuatan Hollow Carbon Fiber

Daun akasia diambil di lingkungan
Universitas Riau. Proses pembuatan
hollow carbon fiber terdiri dari tiga
tahapan utama, (i) daun akasia
dikeringkan di bawah sinar matahari
selama dua hari dan dilanjutkan dengan
pengeringan menggunakan oven bersuhu
150°C  selama 3,5 jam. Setelah
pengeringan, sampel daun akasia
dihaluskan dan diayak menggunakan
ayakan berukuran 60 mesh. (ii) aktivasi
kimia, dilakukan dengan perendaman
menggunakan aktivator KOH dengan
variasi konsentrasi 0,5; 0,75 dan 1 M.
Proses  aktivasi  dilakukan  dengan
perbandingan 1:5 (gram/ml). Setelah
aktivasi selesai dilakukan, sampel dicuci
dengan akuades hingga pH menjadi
netral. (iii) karbonisasi dan aktivasi

fisika, dilakukan dengan menggunakan
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furnace yang dialiri gas N> dengan suhu
karbonisasi  500°C dan dilanjutkan
dengan aktivasi fisika menggunakan
aliran gas COz dengan variasi suhu 700°C

dan 750°C.

Karakterisasi Hollow Carbon Fiber
Daun Akasia

Karakterisasi ini dilakukan untuk
mengetahui kualitas dari hollow carbon
fiber yang dihasilkan berdasarkan SNI
06-3730-1995 tentang karbon aktif
teknis.  Pengujian  karakterisasi  ini
meliputi kadar air, kadar abu, kadar zat
terbang dan daya serap iodin. Selain itu
juga dilakukan uji SEM untuk melihat
struktur  hollow yang terbentuk, dan
analisis FTIR untuk mengetahui gugus

fungsinya.

Uji Adsorpsi Hollow Carbon Fiber
Sebanyak 0,05 gram adsorben dari
daun akasia ditimbang dan dimasukkan
ke dalam 50 ml sampel air limbah logam
Fe dalam erlenmeyer 100 ml. Sampel
kemudian diaduk dan  didiamkan,
kemudian sampel

disaring untuk

memisahkan padatan dan larutan.

Efisiensi Penyerapan
Efisiensi penyerapan hollow carbon
fiber daun akasia dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan:

Cin — C
Efisiensi (%) = mc—er x 100%

in
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Keterangan:
Cin = Konsentrasi awal logam Fe (mg/L)

Cer = Konsentrasi akhir logam Fe (mg/L)

Kapasitas Adsorpsi

Perhitungan kapasitas adsorpsi (Q)
dilakukan untuk mengetahui kemampuan
adsorpsi maksimum dari variasi sintesis
adsorben yang dilakukan. Kapasitas
adsorpsi  dapat  dihitung  dengan
menggunakan rumus:

(Cin - Cef) xV
m

Q:

Keterangan:
Q = kapasitas adsorpsi (mg/g)
V = volume sampel (L)

m = massa adsorben yang digunakan (g)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Hollow Carbon Fiber
Uji Proksimat

Hasil uji kadar air hollow carbon
fiber dari daun akasia dapat dilihat pada

Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Uji Kadar Air

Suhu Konsentrasi .
Aktivasi Aktivator Kadf/r Air
°0) M) ()
0,5 5.9
700 0,75 51
| 4.4
0,5 8,4
750 0,75 43
| 3,5
SNI 06-3730-1995 Maks 15%

Pada uji proksimat, penentuan kadar

air  bertuyjuan  untuk  mengetahui
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banyaknya jumlah air yang terkandung
dalam karbon aktif. Pada hasil uji kadar
air hollow carbon fiber yang dapat dilihat
pada Tabel 1 di atas diperoleh kadar air
berkisar antara 3,5% - 8,4%. Semakin
tinggi temperatur maka akan semakin
sedikit kadar air yang terkandung di
dalam karbon aktif sehingga dapat
menghasilkan ukuran pori yang besar.
Namun, pada konsentrasi 0,5 M terjadi
kenaikan nilai kadar air. Hal ini terjadi
karena adanya kemungkinan masih
adanya KOH yang tertinggal pada
permukaan  karbon  aktif  tersebut
(Hendrawan dkk, 2019).

Hasil uji kadar abu dapat dilihat pada

Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Uji Kadar Abu

Suhu Konsentrasi
Aktivasi  Aktivator Kad?,/r Abu
e ™) )
0,5 14.1
700 0,75 11,5
| 8,3
0,5 13,8
750 0,75 9,5
| 6,6
SNI 06-3730-1995 Maks 10%

Pengujian kadar abu bertujuan untuk
mengetahui jumlah sisa pembakaran yang
mengandung  oksida logam  berupa
mineral-mineral yang terdapat pada
hollow carbon fiber daun akasia yang
tidak menguap pada proses pengabuan.
Hasil pengujian kadar abu dapat dilihat

pada Tabel 2 dengan nilai berkisar antara
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14,1% - 6,6%. Terdapat 3 sampel yang
melebihi ketentuan SNI 06-3730-1995
yaitu maksimum 10%. Hal ini dapat
diasumsikan bahwa masih adanya
kandungan mineral dan aktivator KOH
yang tertinggal pada permukaan karbon
aktif.

Banyaknya kandungan mineral dan
aktivator KOH yang tertinggal dapat
disebabkan oleh proses penetralan karbon
aktif tidak dapat menghilangkan mineral
secara keseluruhan sehingga
menyebabkan penyumbatan pada pori
karbon aktif (Hendrawan dkk, 2019).

Pengujian kadar zat terbang dapat

dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Uji Kadar Zat Terbang
Suhu Konsentrasi Kadar Zat
Aktivasi Aktivator Terbang (%)
0 (M)
0,5 24
700 0,75 20,3
1 16,5
0,5 22,1
750 0,75 15,6
1 15,4
SNI 06-3730-1995 Maks 25%

Pengujian  kadar zat  terbang
dilakukan untuk mengetahui jumlah zat
yang menguap pada proses pemanasan.
Zat yang menguap ini merupakan hasil
dekomposisi senyawa-senyawa yang
terkandung dalam karbon aktif selain air
(Rahman dkk, 2015). Berdasarkan hasil
pengujian  yang  telah  dilakukan

sebagaimana terlihat pada Tabel 3
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didapatkan nilai kadar zat terbang
berkisar antara 24% - 15,4%, nilai ini
sudah memenuhi ketentuan SNI 06-3730-
1995. Menurut Nitsae dkk, (2020)
penentuan nilai kadar zat terbang akan
mempengaruhi  kemampuan  adsorpsi
karbon aktif. Apabila semakin tinggi nilai
kadar zat terbang dari suatu karbon aktif,
maka akan mengurangi kemampuan
karbon aktif dalam melakukan proses
adsorpsi.

Hasil uji daya serap iodin dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Daya Serap lodin dan Luas
Permukaan Spesifik

Suhu Konsen-  Daya Luas
Aktivasi trasi Serap  Permukaan
°O) Aktiva- Iodin Spesifik

tor (mg/g) (m?/g)

™)

0,5 4822 915,5
700 0,75 539,3 1023,9
1 602,8 1144,4
0,5 621,8 1180,5
750 0,75 755,1 1433,5
1 7614 14455

Min

SNI 06-3730-1995 750

mg/g

Kemampuan adsorpsi dari karbon
aktif terhadap daya serap iodin memiliki
hubungan yang erat dengan luas
permukaan karbon aktif. Apabila nilai
bilangan iodin semakin besar, maka akan
semakin besar pula luas permukaan dari
karbon  aktif  tersebut sehingga
kemampuan adsorpsi karbon aktif juga

semakin besar (Yuningsih dkk, 2016).
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Hasil pengujian daya serap iodin yang
dapat dilihat pada Tabel 4 berkisar antara
479,6 mg/g — 757,3 mg/g. Dari Tabel 4
dapat dilihat bahwa semakin besar
konsentrasi aktivator maka akan semakin
besar nilai bilangan iodin  yang

didapatkan, hal ini juga berbanding lurus

dengan suhu aktivasi fisika yang

digunakan.
Analisis SEM

Hasil pengujian Scanning Electron
Microscope (SEM) dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Bentuk Morfologi Hollow Carbon Fiber
(a) sampel awal (b) sampel tahap karbonisasi
(c) hollow fiber

Terdapat tiga sampel pengujian
(SEM) yaitu sampel daun akasia yang
belum mendapat perlakuan apapun yang
dapat dilihat pada Gambar 1 bagian (a).
Sampel kedua merupakan sampel karbon
aktif dengan konsentrasi aktivator KOH 1
M yang telah mengalami karbonisasi
yaitu pemanasan dengan suhu 500°C dan
dialirkan gas N> (Gambar 1b). Pada
Gambar 1 bagian (a) dan (b) terlihat
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perubahan morfologi karbon aktif, namun
struktur hollow fiber belum terbentuk.
Sampel ketiga yaitu karbon aktif
dengan konsentrasi aktivator 1 M dan
suhu aktivasi fisika 750°C. Pada sampel
ketiga ini dijumpai struktur hollow fiber.

Analisis FTIR

Hasil uji analisis FTIR dapat dilihat pada
Gambar 2 berikut dan gugus fungsinya
pada Tabel 5.
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Gambar 2. Hasil Analisa FTIR Hollow Carbon Fiber

Tabel 5. Hasil Spektrum FTIR pada Hollow Carbon Fiber

Bilangan Gelombang (¢cm)

No Gugus Fungsi Rentang Bilangan Hollow Carbon
Gelombang*® Fiber
1. O — H asam karboksilat 3400 — 2400 2933,7
2. C=0 amida 1680 — 1630 1635,6
C — O alkohol, ester, eter, asam
3. karboksilat, anhidrida. 1300 - 1000 1097.5
4 C — N amida 1640 — 1550 1635,6

Sumber: *) Pavia dkk, 2000

Berdasarkan Tabel 5 dapat dilihat
bahwa terdapat gugus fungsi O—H yang
merupakan senyawa alkana pada rentang
bilangan gelombang 3400-2400 cm!
dengan panjang gelombang 2933,7 cm™!.
Gugus fungsi O-H yang terdapat pada
hollow carbon fiber 1ini berasal dari
selulosa daun akasia. Gugus O—H inilah
yang nantinya akan berinteraksi dengan

adsorbat dalam proses adsorpsi.

Adanya spektrum gelombang 1635,6

cm!  yang

bilangan gelombang 1680-1630 cm!

termasuk pada rentang
yang mengidentifikasikan adanya gugus
C=0 amida yang merupakan gugus
paling umum dijumpai pada karbon aktif.
Selain itu pada spektrum 1097,5 cm’!
yang merupakan bagian dari rentang
1300-1000 cm’!

panjang gelombang

menunjukkan bahwa adanya ikatan C-O
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alkohol, ester, ecter, asam karboksilat,
anhidrida.

Terdapatnya gugus O-H dan C-O
pada hollow carbon fiber menandakan
bahwa hollow carbon fiber yang
dihasilkan  bersifat polar. Hal ini
menunjukkan bahwa hollow carbon fiber
dapat digunakan sebagai adsorben (Pavia
dkk, 2000). Hollow carbon fiber yang

dikarbonisasi dengan mengalirkan gas N»

membentuk ikatan gugus C—N amida, hal
ini dapat dilihat dari panjang gelombang
yang dihasilkan yaitu 1635,6 cm-! yang
termasuk pada rentang gelombang 1640 —
1550 cm™..

Adsorpsi Logam Fe

Pengaruh konsentrasi aktivator pada suhu
aktivasi fisika 700°C dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Aktivator terhadap
Penyisihan Logam Fe pada Suhu 700°C
Gambar 3 memperlihatkan hollow carbon fiber dengan konsentrasi 1

pengaruh konsentrasi aktivator terhadap
penyisihan logam Fe pada suhu 700°C.
Terjadi kenaikan efisiensi dan kapasitas
adsorpsi seiring dengan bertambahnya
nilai konsentrasi aktivator. Efisiensi dan

kapasitas adsorpsi terbaik terdapat pada
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M yaitu efisiensi adsorpsi sebesar 97,6%
dan kapasitas adsorpsi sebesar 9,757
mg/g. Kemampuan adsorpsi hollow
carbon fiber yang disintesis pada suhu

750°C dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4 Pengaruh Konsentrasi Aktivator terhadap
Penyisihan Logam Fe pada Suhu 750°C

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa
hasil yang diperoleh memiliki kesamaan
kecenderungan dengan grafik suhu
aktivasi 700°C yaitu terjadi peningkatan
efisiensi dan kapasitas adsorpsi seiring
dengan  bertambahnya  konsentrasi
aktivator tetapi efisiensi dan kapasitas
adsorpsi yang dihasilkan oleh variasi
suhu aktivasi 750°C lebih tinggi
dibandingkan dengan suhu 700°C. Nilai
efisiensi adsorpsi terbaik yang diperoleh
pada suhu aktivasi fisika 750°C ini
adalah sebesar 98,8%, dengan kapasitas
adsorpsi 9,88 mg/g.

Hasil penelitian ini hampir sama
dengan yang didapatkan Bangun dkk,
(2016) yang menggunakan cangkang
buah karet sebagai bahan dasar karbon

aktif yang disintesis dengan aktivator

H>SO4. Efisiensi penyisihan Fe yang
didapatkan mencapai 99%.  Efisiensi
penyisihan logam Fe pada penelitian ini
lebih  tinggi  dibandingkan  yang
didapatkan oleh Asmar dkk (2021) yang
menggunakan kulit pisang muda sebagai
bahan dasar karbon aktif. Efisiensi
penyisihan logam Fe yang didapatkannya
76,5%. Begitu juga dengan penelitian
yang dilakukan Ketsela dkk, (2020) yang
menggunakan adsorben sekam lupin
putih yang mendapatkan efisiensi
penyisihan logam Fe tertinggi 90,3%, dan
Shavandi dkk, (2012) yang menggunakan
zeolit alam untuk menyisihkan logam Fe.
Hasil yang  didapatkan  efisiensi
penyisihan tertinggi 64%.

Salah satu faktor yang

mempengaruhi kemampuan adsorpsi dari
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suatu karbon aktif yaitu kandungan
selulosa yang dimiliki oleh bahan dasar
dari pembuatan karbon aktif tersebut.
Selulosa mengandung ikatan gugus OH~
yang  dapat  berinteraksi  dengan
komponen adsorbat (Suhas dkk 2016).
Beberapa bahan organik  memiliki
kandungan selulosa yang tinggi seperti
tempurung kelapa 34% (Budi dkk, 2012),
cangkang buah karet 48,64% (Sirajuddin
dan Bith, 2021), kulit pisang 20,21%
(Hatina dkk, 2021) dan daun akasia
50,77% (Hasfita, 2012) berpotensi untuk
dijadikan karbon aktif. Semakin besar
kandungan selulosa yang dimiliki oleh
bahan organik maka akan semakin baik

untuk digunakan sebagai biosorben.

Mekanisme Adsorpsi Logam Fe

Mekanisme penyerapan logam
terjadi berdasarkan interaksi antara ion
logam dengan adsorben karbon (Yang
dkk, 2019). Mekanisme yang terjadi pada
proses adsorpsi logam Fe oleh hollow
carbon fiber berbahan dasar daun akasia
adalah interaksi elektrostatik. Interaksi
elektrostatik ini berhubungan erat dengan
gugus fungsi yang terdapat pada karbon
aktif, dimana pada penelitian ini interaksi
elektrostatik tersebut terjadi antara logam
Fe yang bermuatan positif dan hollow

carbon fiber yang bermuatan negatif.
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Adanya ikatan karboksil akan
membantu  proses  adsorpsi  yang
dilakukan oleh hollow carbon fiber
terhadap logam Fe karena ikatan
karboksil yang bermuatan negatif akan
berikatan dengan logam Fe yang
bermuatan positif sehingga membentuk
ikatan ion antara Fe dan O (Kang dkk,
2020). Mekanisme adsorpsi yang terjadi
dapat dilihat pada Gambar 5.

\:c
HO

(OH),

Gambar 5. Skema Adsorpsi Logam Fe
(Sumber: Kang dkk, 2020)

Berdasarkan skema adsorpsi logam
Fe pada Gambar 5 di atas, maka reaksi
yang terjadi adalah sebagai berikut.
OH™ + Fe** — Fe(OH):
COs?” + Fe*" — FeCO3

Uji Statistika

Untuk  mengetahui  pengaruh
konsentrasi aktivator dan suhu aktivasi
terhadap kemampuan adsorpsi hollow
carbon fiber terhadap logam Fe perlu
dilakukan uji statistik. Uji statistik yang
dilakukan adalah analisis Kruskal-Wallis
dan Man-Whitney. Analisis Kruskal-
Wallis dan Man-Whitney dilakukan
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untuk mengetahui ada atau tidaknya
pengaruh dari variasi aktivasi yang
dilakukan pada tingkat penyerapan logam
Fe. Pada uji Kruskal-Wallis kelompok
sampel independen harus berjumlah lebih
dari 2 kelompok sampel, sedangkan uji
Man-Whitney  digunakan untuk 2
kelompok sampel independen. Kedua uji
ini merupakan uji non parametrik dari uji
Anova one-way. Hasil uji Kruskal-Wallis
dengan menggunakan program SPSS

dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Kruskal-Wallis Variasi
Konsentrasi Aktivator Terhadap Efisiensi

Mayrizki, Darmayanti, Yenie

populasi sampel identik atau dapat
dikatakan tidak ada pengaruh variasi
konsentrasi aktivator terhadap efisiensi
adsorpsi.

Untuk mengetahui pengaruh suhu
dilakukan uji Man-Whitney dengan
menggunakan aplikasi SPSS dan hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Man-Whitney Variasi Suhu
Aktivasi Terhadap Efisiensi Adsorpsi

Suhu Mean Nilai
Aktivasi Rank Signifikan

700°C 6 3,50

750°C 6 9,50

Total 12 0,004

Adsorpsi
K{;’l‘;tsl"'v‘:troa:‘ N %Z‘:Z Nilai Signifikan
0.5M 4 450
0.75M 4 650
1M 4 850
Total 12 0.292

Berdasarkan data yang terdapat
pada Tabel 6 jumlah sampel yang
dilakukan pengujian yaitu berjumlah 12
sampel dengan tiga variasi konsentrasi
aktivator yaitu dimana masing masing
variasi konsentrasi memiliki sampel
sebanyak 4  buah sampel. Nilai
signifikansi yang didapatkan pada
pengujian Kruskal-Wallis  konsentrasi
aktivator terhadap efisiensi adsorpsi
adalah 0,29. Nilai signifikansi ini lebih
besar dari tingkat risiko o, yaitu 0,05.
Berdasarkan nilai signifikan ini, maka

dapat diambil kesimpulan bahwa semua

Berdasarkan data yang terdapat
pada Tabel 7 jumlah sampel yang
dilakukan pengujian yaitu berjumlah 12
sampel dengan dua variasi suhu aktivasi
dimana masing masing variasi suhu
memiliki sampel sebanyak 6 buah
sampel. Hasil nilai signifikan yang
didapatkan pada pengujian Man-Whitney
variasi suhu aktivasi terhadap efisiensi
adsorpsi adalah 0,004. Nilai signifikan
yang didapat lebih kecil dari tingkat
risiko a yaitu 0,05. Berdasarkan dari nilai
signifikan dapat diambil kesimpulan
bahwa semua populasi sampel tidak
identik atau dapat dikatakan ada
pengaruh yang signifikan dari variasi

suhu aktivasi terhadap efisiensi adsorpsi.
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KESIMPULAN

Penelitian ini menggunakan daun
akasia sebagai bahan dasar untuk
pembuatan  hollow  carbon  fiber.
Parameter sintesis yang divariasikan
adalah konsentrasi aktivator KOH dan
suhu aktivasi. Hollow carbon fiber yang
disintesis telah memenuhi ketentuan SNI
06-3730-1995 tentang karbon aktif teknis
dimana nilai kadar air sebesar 3,5%,
kadar abu 8,3%, kadar volatil 15,4%,
daya serap iodin 761,4 mg/g serta luas
permukaan hollow carbon fiber 1445,5
m?/g. Morfologi hollow fiber didapatkan
pada konsentrasi aktivator 1 M dan suhu
aktivasi 750°C. Hollow carbon fiber

mempunyai kemampuan adsorpsi yang
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