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Abstract: Waste contamination in the environment can’t be avoided in water, even though
water is the main necessity for living things. Contaminants that are too high such as nitrites and
manganese will have a negative impact if consumed continuously. In this research, the
synthesis of activated carbon from Plantain stems as an adsorbent for nitrite (NO27) and
manganese (Mn2+)contaminants has been carried out. Synthesis of activated carbon from
Plantain stem (ACPS) was carried out with a carbon: H3PO4 impregnation ratio of 1:6 (w/w)
and heating using a furnace at 600 oC for an hour. Characterization of ACPS using an Infrared
Spectrophotometer showed the presence of functional groups C-H, C = H, C=C, C-0O, P-O, and
C-NH3+ or P-H bonds. The results of characterization by XRD showed that the ACPS was
amorphous but little crystalline. In the adsorption study, the adsorption isotherms of ACPS on
NO2™ and Mn2+ ions followed the Redlich-Peterson isotherm with R2 values of 0.9968 and
0.4753, respectively. The adsorption kinetics of ACPS on NO2™ and Mn2+ ions followed the
Diffusion Intraparticle model with R2 values of 0.8585 for NO2™ ions and Pseudo Second
Order with R2 values of 0.9482 for Mn2+ ions. In the study of the adsorption efficiency of
NO2™ and Mn2+ ions using ACPS on well water in the Guyangan Jepara villages, it was found
that the reduction efficiency was 15%, only at NO2™ ion levels.
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Abstrak: Kontaminasi limbah pada lingkungan tidak dapat dihindarkan dalam air, padahal air
merupakan kebutuhan utama bagi makhluk hidup. Kadar kontaminan yang terlalu tinggi seperti
nitrit dan mangan akan memberikan dampak buruk jika dikonsumsi terus-menerus. Pada
penelitian ini telah dilakukan sintesis karbon aktif dari batang pisang Raja sebagai adsorben
kontaminan nitrit (NO,”) dan mangan (Mn*"). Sintesis karbon aktif dari batang pisang raja
(BPR) dilakukan dengan rasio impregnasi karbon: H3PO,4 yaitu 1:6 (b/b) dan pemanasan
menggunakan furnace pada suhu 600°C selama 1 jam. Karakterisasi karbon aktif BPR dengan
Spektrofotometer Infra Merah menunjukkan adanya kelompok gugus fungsional C-H, C=H,
C=C, C-0, P-O, dan C-NH;" atau ikatan P-H. Hasil karakterisasi dengan XRD menunjukkan
bahwa karbon aktif BPR bersifat amorf namun sedikit kristal. Dalam studi adsorpsi, isoterm
adsorpsi dari karbon aktif BPR pada ion NO,~ dan Mn?" mengikuti isoterm Redlich-Peterson
dengan nilai R? masing-masing 0,9968 dan 0,4753. Kinetika adsorpsi dari karbon aktif BPR
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pada ion NO,~ dan Mn?" mengikuti pemodelan Difusi Intrapartikel dengan nilai R* sebesar
0,8585 untuk ion NO,~ dan Pseudo Orde 2 dengan nilai R? sebesar 0,9482 untuk ion Mn?",
Pada kajian efisiensi adsorpsi ion NO,~ dan Mn?" menggunakan karbon aktif BPR pada air
sumur di desa Guyangan Jepara, diperoleh efisiensi penurunan sebesar 15%, hanya pada kadar

ion NO>".

Kata kunci: Batang pisang Raja; [soterm; Karbon aktif; Kinetika

PENDAHULUAN

Pertumbuhan  lingkungan  hidup
menghasilkan berbagai jenis limbah, baik
limbah mikroorganisme organik maupun
anorganik. Kontaminasi air limbah pada
lingkungan tidak dapat dihindarkan dalam
aliran air. Hasil analisis pada sampel air di
dusun Mbacak, Guyangan Jepara dengan
Spektrofotometer HACH  didapatkan
kandungan ion Mn?* dan NO;~ sebesar 4
mg/L dan 0,85 mg/L. Hasil tersebut
berada di atas standard air WHO (World
Health Organization) pada tahun 2011
yaitu sebesar 0,4 mg/LL dan 0,2 mg/L
(Agustini, 2017). Kandungan ion di atas
standar tersebut dapat memberikan
dampak buruk bagi tubuh diantaranya
efek neurologi dan methemoglobinemia
(Ashar, 2007; Prabowo, 2001).

Upaya peningkatan kualitas air dapat
dilakukan menggunakan membran seperti
ultrafiltrasi (UF), nanofiltrasi (NF) dan
reverse osmosis (RO). Namun hal tersebut
memiliki biaya operasional yang sangat
tinggi serta tidak sesuai dengan kondisi
wilayah lokal di Jepara (Agustiono ef al.,
2006). Saat ini, mulai dikembangkan

penggunaan karbon aktif dari sumber daya
alam berbiaya rendah untuk mengurangi
kontaminan dalam air. Banyak penelitian
telah mengembangkan limbah pertanian
menjadi  karbon aktif murah dan
berkinerja tinggi. Limbah pertanian
diaktifkan dengan beberapa sifat seperti
luas permukaan yang besar, gugus fungsi
yang beragam, porositas yang tinggi
terhadap adsorpsi dan berbagai racun baik
organik dan anorganik, sehingga karbon
aktif dari limbah pertanian dapat
menggantikan karbon komersial (Thuan et
al., 2016).

Tanaman pisang sebagai tanaman
tropis sangat mudah ditemui serta
menghasilkan limbah yang besar karena
hanya dapat berbuah satu kali dan
memiliki dampak merugikan jika tidak
diolah terlebih dahulu, salah satunya
limbah batang pisang. Serat batang pisang
dapat dimanfaatkan sebagai adsorben
alami dalam penjernihan air. Batang
pisang memiliki komposisi kering antara
lain protein kasar 3,4%; serat kasar

31,4%; selulosa 34,6%; hemiselulosa
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15,5%; dan lignin 6% (Mohapatra et al.,
2010; Rohmah, 2016).

Beberapa  penelitian  terdahulu
diantaranya  limbah  kulit  pisang
digunakan dalam karbon aktif dapat
mengadsorpsi berbagai jenis pewarna
seperti methylene blue dan rhodamin B
dengan penjerapan optimal 80 — 93%
(Ahamad et al., 2018; Lantang et al., 2017;
Sial et al., 2018; Wong et al., 2018) dan
pada logam seperti ion Zn(II) dan Cr(VI)
memiliki kapasitas adsorpsi 0,2 — 1,5
mg/g (Mega Elfia & Sepryani, 2018;
Yuliono et al., 2014). Karbon aktif dari
sumber tanaman pisang memiliki potensi
sebagai adsorben pada air yang
terkontaminasi logam berat seperti Cu®*,
Ni?*, dan Pb*" (Thuan et al., 2016). Akan
tetapi, pemakaian tersebut masih terbatas
pada larutan baku yang dibuat dengan
kadar yang diinginkan, sehingga belum
diterapkan langsung pada air yang ada di
lingkungan masyarakat.

Berdasarkan penelitian-penelitian
sebelumnya, belum ada penelitian terkait
karbon aktif dari batang pisang yang
diterapkan langsung pada sampel air. Oleh
karena itu, pada penelitian ini akan
dilakukan kajian pembuatan karbon aktif
dari batang pisang jenis pisang Raja
sebagai adsorben ion NO>~ dan Mn?* serta

efisiensi karbon aktif dari batang pisang
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Raja dalam upaya peningkatan kualitas air

di Desa Guyangan Jepara.

METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan September 2019 — Februari 2020 di
Laboratorium Kimia, Fakultas Sains dan
Matematika, Universitas Kristen Satya

Wacana.

Bahan dan Piranti

Sampel batang pisang Raja diperoleh
dari Prigen Tegalsari Ampel Boyolali.
Akuades diperoleh dari Laboratorium
Kimia FSM UKSW. Bahan kimia yang
digunakan adalah H3POs4 85%, NaNOa2,
HNOs; 16 M, NaOH 1 M, HCL 6 M,
MnSOsH20, CsHsN202S, N-(1 Natftil)
Etilendiamin Hidroklorida, H2SO4 18 M,
HNOs 16 M, dan NalOs4. Semua bahan
kimia yang digunakan berderajat PA (Pro-
Analysis)  diperoleh  dari E-Merck
Germany.

Piranti yang digunakan diantaranya
neraca dengan ketelitian 0,01 g (Ohaus
TAJ601), neraca analitis dengan ketelitian
0,1 mg (Ohaus PA204), pH meter (Hanna
HI9812), furnace (Vulcan A-550), vakum
Buchner, Spektrofotometer Inframerah
(FT-IR Shimadzu 8201 PC, Universitas
Gadjah Mada), Difraktometer Sinar-X
(XRD  PANalytical ~ X’Pert  Pro,
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Universitas Negeri Malang)
Spektrofotometer HACH (DR2700),
Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu

mini 1240) dan seperangkat alat kaca.

Preparasi Sampel (Jubilate et al., 2016;
Shamsuddin et al, 2016 yang
dimodifikasi)

Batang pisang Raja (BPR) dipotong
kecil-kecil dan dikeringkan (di bawah
sinar matahari langsung dan dilanjutkan
pengeringan oven pada suhu 110°C
selama 24 jam). Setelah kering sampel
dihaluskan dan diayak dengan ayakan 30
mesh. Sampel yang sudah diayak lalu
dikarbonisasi menggunakan furnace pada
suhu 400°C selama 1 jam. Karbon yang
dihasilkan diaktivasi dengan H3PO4 30%
dengan rasio impregnasi 1:6 (b/b) selama
24 jam. Sampel padat yang diperoleh
disaring dan dihidrasi selama 24 jam lalu
dimasukkan furnace pada suhu 600°C
selama 1 jam. Karbon aktif yang diperoleh
dicuci dengan NaOH 1,0 M dan dibilas
dengan akuades hingga pH 6-7. Hasil
karbon aktif dikeringkan dalam oven
selama 24 jam pada suhu 110°C dan

disimpan.

Karakterisasi Sampel

Karakterisasi yang dilakukan adalah
analisis gugus fungsional dari karbon aktif
BPR menggunakan spektrofotometer

FTIR pada bilangan gelombang 4000-400
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cm’!, Sifat kristal dianalisis menggunakan

Difraktometer Sinar X.

Analisa kadar (M.C.Rano et al., n.d.;
Romsiah & Meidalena, 2017 yang
dimodifikasi)

Kadar NO;  dianalisa dengan cara
mereaksikan 10 mL larutan baku NaNOz
ditambahkan 0,2 mL CeHsN202S lalu
didiamkan selama 5 menit dan tambahkan
0,2 mL N-(1 Naftil) Etilendiamin
Hidroklorida biarkan selama 10 menit.
Deteksi  kadar  dilakukan  dengan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 543 nm.

Kadar Mn?** dianalisa dengan cara
mereaksikan 5 mL larutan baku
MnSO4°H>0, ditambahkan 0,5 mL H>SO4
lalu didiamkan hingga suhu ruangan,
dilanjutkan penambahan 0,5 mL HNO:3
dan 0,5 mL H3POs4, dipanaskan pada suhu
90°C selama 5 menit. Ditambahkan 104
dan dipanaskan kembali 10 menit. Sampel
yang telah mencapai suhu ruangan
dideteksi kadar dengan spektrofotometer

UV-Vis pada panjang gelombang 524 nm.

Isoterm dan kinetika adsorpsi (Danish et
al., 2018; Zhang et al., 2018 yang
dimodifikasi)

Kajian isoterm adsorpsi dilakukan
dengan menyiapkan larutan NaNO:
disiapkan pada kadar 0,1 — 0,3 mg/L dan
diambil masing-masing 25 mL untuk

diaduk dengan 1 mg karbon aktif BPR
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selama 30 menit dan diukur kadarnya
dengan  spektrofotometer =~ UV-Vis.
Larutan MnSOs disiapkan pada kadar 20
—40 mL/L dan diambil masing-masing 25
mL untuk diaduk dengan 1 mg karbon
aktif BPR selama 40 menit dan diukur
kadarnya dengan spektrofotometer UV-
Vis.

Kajian kinetika adsorpsi dilakukan
dengan menyiapkan sejumlah 25 mL
NaNO: dengan konsentrasi 0,25 mg/L
ditambahkan 1 mg karbon aktif BPR lalu
diaduk pada variasi waktu 1 — 10 menit
dan dilanjutkan pengukuran kadar dengan
spektrofotometer UV-Vis. Sejumlah 25
ml MnSO4 dengan konsentrasi 30 mg/L
ditambahkan 1 mg karbon aktif BPR lalu
diaduk pada variasi waktu 10 — 40 menit
dan dilanjutkan pengukuran kadar dengan

spektrofotometer UV-Vis.

Analisa Kadar Air Sumur

Sampel air sumur dari dusun Mbacak,
Guyangan Jepara disiapkan dan diuji
kadar awal. Sampel air disiapkan masing-
masing 5 mL dan ditambahkan 1 mg
karbon aktif BPR lalu diaduk selama 8
menit untuk penentuan kadar NO2™dan 10
menit untuk penentuan kadar Mn?" lalu
dilanjutkan pengukuran kadar dengan

Spektrofotometer HACH (DR2700).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Fourier Transform Infrared (FTIR)

Gambar 1 menunjukkan
perbandingan spektra FTIR antara karbon
aktif BPR dengan karbon aktif standar
(komersial). Spektra karbon aktif BPR
dan standar mengalami  beberapa
pergeseran dalam deteksi. Pergeseran
dipengaruhi oleh lokasi C-H serta
kerapatan elektron dari ikatan dalam
karbon (Coates, 2004).

Pada bilangan gelombang 3650-3250
cm!  merupakan vibrasi O-H yang
menunjukkan adanya hidrat dalam
karbon, kemudian diikuti oleh beberapa
bilangan gelombang area fingerprint
(sidik jari). Area fingerprint merupakan
area yang kompleks sehingga kurang
digunakan dalam identifikasi namun dapat
mendukung identifikasi pada bilangan
gelombang 4000-1500 ¢m™ (Nandiyanto
et al, 2019). Serapan pada bilangan
gelombang 2937-2931 c¢cm™! menandakan
adanya stretching C-H (Amel et al,
2012). Serapan pada bilangan gelombang
2500-2000 cm! memiliki perbedaan
antara hasil karbon aktif standar dan
karbon aktif BPR dengan munculnya dua
puncak pada rentang ini. Serapan pada
bilangan gelombang 2337-2291 cm’!
menunjukkan vibrasi C=C, namun puncak
lain pada 2368 cm! memungkinkan

adanya ikatan C-NH3" atau ikatan P-H
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dalam karbon aktif BPR. Serapan pada

-1

bilangan  gelombang 1581 cm

menunjukkan  vibrasi grup C=C
karboksilat. Serapan pada bilangan
gelombang 1387-1377 cm™ adalah

peregangan vibrasi OH, dapat dilihat
adanya pergeseran puncak serapan antara
karbon aktif standar dan karbon aktif BPR
(Yorgun & Yildiz, 2015). Gambar 1(b)

menunjukkan munculnya puncak baru

3433.29

Transmitansi (%)

229143

3510,45

T v T
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pada bilangan gelombang 1180 dan 1041
cm! yang menunjukkan adanya ikatan C-
O dan ikatan C-O atau P-O. Vibrasi dari
P-O atau P-H mewakili interaksi aktivator
molekul karena

dengan prekursor

aktivator tidak dapat dihilangkan secara

efektif oleh langkah pencucian sederhana
(Hadoun et al., 2013; Yorgun & Yildiz,
2015).

(b)

(a)

T v T T T

T
4000 3500 3000 2500 2000

1 §()() 1000 500

Bilangan Gelombang (cm )

Gambar 1. Spektra FTIR karbon aktif: a) standard (komersial) dan b) BPR

X-ray Diffraction (XRD)

XRD merupakan teknik analisa untuk
identifikasi struktur atomik kristal (Roller,
2011). Pada dasarnya karbon berbentuk
amorf dengan sedikit karakter kristal
namun tidak memiliki keteraturan kisinya.
Tinggi rendahnya puncak dipengaruhi
oleh proses aktivasi (Zhou et al., 2017).

Gambar 2b memiliki puncak difraksi

pada sudut 20 = 25° dan 40° hasil ini

menunjukkan sifat karbon amorf dari
karbon aktif. Puncak utama kristalinitas
selulosa ditemukan sekitar 25° dan lemah
pada sekitar 40° yang mencirikan bidang
kristalografi selulosa (Ab et al., 2017).
Jika dibandingkan dengan Gambar 2a
terlihat beberapa puncak tajam pada sudut
20 = 24° 26° dan 27°. Hasil tersebut
menunjukkan adanya residu pengaktif
yaitu fosfat

garam belum

yang
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sepenuhnya dilepaskan dalam proses

pencucian. Sehingga, adanya residu

tersebut diperkirakan akan menyebabkan
tertutupnya pori karbon. Indeks bidang
grafik yang tidak teratur dengan struktur
karbon amorf juga dilaporkan oleh
(2017)

Kristianto, aktivasi

pada

Intensitas (a.u.)

menggunakan ZnClo. Jika karbon aktif

BPR dibandingkan dengan standar,
terlihat adanya kemiripan pola sifat amorf
karbon aktif, namun untuk karbon aktif
BPR masih terdapat puncak-puncak tajam
akibat adanya residu pengaktif yang

terdeteksi.

(b)

(a)

10 20 30 40

50

60 70 80 90

Sudut 2 theta (derajat)

Gambar 2. Difraktogram karbon aktif: a) BPR dan b) standard (komersial)

Isoterm Adsorpsi Karbon Aktif BPR
pada ion NO:2™ dan Mn**

Pemodelan isoterm adsorpsi
merupakan zat terlarut yang terjerap per
unit tiap adsorben dilakukan dengan
variasi kadar dengan waktu yang konstan.
Pemodelan tertentu diperlukan untuk
menghasilkan korelasi dalam eksperimen
(Batool et al., 2018). Pemodelan isoterm
adsorpsi digunakan dalam penggambaran
interaksi antara molekul adsorbat dan
untuk

permukaan adsorben

mengoptimalkan penggunaan adsorben
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(Riyanto & Prabalaras, 2019). Hasil
identifikasi adsorpsi ion NO2~ dan Mn**
pada karbon aktif BPR diplotkan ke dalam
beberapa  pemodelan  antara  lain
Langmuir, Redlich Peterson, Elovic, dan
Jovanovic. Persamaan Isoterm yang
digunakan sebagai berikut:

Isoterm Langmuir:

T ()

I I ST

Dimana C. adalah konsentrasi adsorbat
pada kesetimbangan (mg.g ') (Danish et
al., 2018). Tetapan Langmuir terkait
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dengan kapasitas adsorpsi/ Ki (mg.g™!),
berkorelasi dengan variasi area yang
sesuai dengan porositas adsorben. R nilai
menunjukkan adsorpsi menjadi tidak
menguntungkan ketika R, > 1, linier
ketika R, = 1, menguntungkan ketika 0 <
R, <l, dan ireversibel ketika R; = 0,
karakteristik isoterm Langmuir yaitu:

1
R 1+K,C, @)
Ry dikorelasikan dengan variasi area
yang sesuai dengan porositas adsorben.
Isoterm Redlich-Peterson:
In C BInC, -InA 3)
de

A adalah konstanta Redlich-Peterson
(L.g'h, B adalah eksponen, C. adalah
konsentrasi fase-cair kesetimbangan dari
adsorben (mg.L™'), dan q. adalah
pemuatan adsorbat setimbang pada
adsorben (mg.g™!) (Ayawei et al., 2017).

Isoterm Elovic:

Felita, Riyanto, Martono

nde = InK q,, - e 4)
C. D

K. merupakan konstanta Elovic dan gm
merupakan adsorpsi maksimal, dapat
dihitung dengan plot (q¢/Ce) vs qe (Ayawei
etal., 2017).

Isoterm Jovanovic:

Inq, =Inq,, -K,C, (5)
qe adalah  jumlah adsorbat saat
kesetimbangan dan gmax merupakan
jumlah  maximum  dalam  proses
penjerapan (Ayawei et al., 2017).

Gambar 3 dan Gambar 4
menunjukkan plot adsorpsi ion NO2~ dan
Mn?" pada karbon aktif BPR, dimana
konstanta isoterm ditentukan dengan
koefisien relasi (R?) di Tabel 1.
Pemodelan dengan koefisien tinggi
dianggap paling cocok mewakili data
adsorpsi (Khanna, 2018). Semakin tinggi
R? menunjukkan adanya hubungan antara

dua variabel (Kaushal & Singh, 2017).

Tabel 1. Parameter pemodelan isoterm adsorpsi

Model Parameter

ion

NO;~ Mn?
Qqmax(Mg/g) 0,1296 0,3479
Langmuir Ki( mg/g) -112,1483 -0,0543
R? 0,9822 0,5247
Redlich- B(mgL ™) 1,0343 1,8583
Peterson A(Lg™h 0,1309 20,8093
R? 0,9968 0,4753
qm(mg/g) -0.0162 -1.0142
Elovic Kg - 85,6955
R? 0.3033 0.7259
Qmax(Mg/g) -0,4006 -0,0354
Jovanovic K, 0,1502 33,251
R? 0,3808 0.2199
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Gambar 3. Pemodelan isoterm adsorpsi karbon aktif BPR pada ion NO,~
100 Langmuir 50 Redlich-Peterson
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Gambar 4. Pemodelan isoterm adsorpsi karbon aktif BPR pada ion Mn?*

Tabel 1 menunjukkan parameter yaitu 0,9968. Parameter A sebagai
dalam validasi asumsi pemodelan isoterm konstanta  Redlich-Peterson  bernilai
karbon aktif BPR dengan nilai tertinggi R? 0,1309 (L.g’") dan B adalah eksponen
terhadap NO2~ adalah Redlich-Peterson bernilai 1,0343 sehingga persamaan
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Redlich-Peterson diterima. Pemodelan ini
mengasumsikan bahwa model tidak
mengikuti adsorpsi monolayer yang ideal
(Syafiuddin et al., 2018).

Parameter isoterm adsorpsi karbon
aktif pada ion Mn?" memiliki nilai
tertinggi dengan R? adalah 0,7259 pada
isoterm Elovic dengan parameter dm
bernilai negatif sehingga persamaan
pemodelan ditolak. Pemodelan dengan R?
tertinggi kedua pada isoterm Langmuir
dengan nilai 0,5247, namun parameter K¢
sebagai kapasitas adsorpsi bernilai negatif
sehingga persamaan ini juga tidak
diterima. Pemodelan tertinggi ketiga pada
isoterm Redlich-Peterson dengan R?
adalah 0,4753 didapatkan nilai parameter
A sebagai konstanta bernilai 20,8093 dan
p adalah eksponen bernilai 1,0853
sehingga persamaan Redlich-Peterson
diterima. Pemodelan mengasumsikan
bahwa model tidak mengikuti adsorpsi
monolayer yang ideal (Syafiuddin et al.,
2018).

Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif BPR
pada ion NO;"dan Mn**

Pemodelan kinetika adsorpsi
mewakili  waktu interaksi  optimal
penjerapan zat terlarut pada tiap unit
adsorben pada kadar yang sama.

Pemodelan yang digunakan diantaranya

Pseudo Orde 1, Pseudo Orde 2, Elovic,

Suprianto, Permatasari, Safitri

dan Difusi Intrapartikel. Persamaan
kinetika yang digunakan sebagai berikut:
Kinetika Pseudo Orde 1:

K
log(q, -q,) =logq, -——t (6)

2,303
Kinetika Pseudo Orde 2:
tot, 1L -
q 4 Kq

dimana nilai qe adalah jumlah adsorbat
yang teradsorpsi pada variasi waktu (t)
(mg.g!) dan K, adalah konstanta
konstanta laju adsorpsi Pseudo Orde 2
(Lee & Choti, 2018).

Kinetika Elovic:

a =%1n[aﬁ]+%1nt ®)

dimana q¢ = 0, t >> iﬁ yang merupakan
a

tingkat adsorpsi awal (mg/g.min), dan f3
adalah konstanta desorpsi, grafik antara qt
dan t (Nimibofa et al., 2015).
Kinetika Difusi Intrapartikel

q, =Kpvt+C (9)
dimana Kjp adalah rata-rata konstanta
mg/g.min’?, dan C adalah batas ketebalan.
Nilai C menentukan efek batas, namun
nilai yang semakin tinggi menunjukkan
semakin besar efeknya (Kajjumba et al.,
2016).

Gambar 5 dan Gambar 6
menunjukkan pola dari plot data kinetika
adsorpsi ion NO2~ dan Mn?" pada karbon
aktif BPR. Tabel 2 menunjukkan
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parameter pada tiap pemodelan kinetika
adsorpsi.

Pemodelan kinetika adsorpsi karbon
aktif BPR pada ion NO2™ memiliki nilai R?
Difusi
adalah
0,8585. Terdapat dua parameter dari

tertinggi pada  pemodelan

Intrapartikel dengan nilai R?

persamaan yaitu Kip dan C dengan nilai

masing-masing  0,0568 dan 0,0449
sehingga persamaan dapat diterima.
Persamaan  ini  diterapkan  untuk

memeriksa langkah laju selama adsorpsi
dapat melibatkan transfer massa adsorpsi,

difusi permukaan dan difusi pori

Tabel 2. Parameter pemodelan kinetika adsorpsi

Ion
Model Parameter NO~ MnZ*
e 1 ~
Pseudo Orde 1 Ki (min™) 0,0864 0,0564
R? 0,0244 0,6979
K: (g mg "' min™) 51513,9125 0,2365
Pseudo Orde 2 Qe -0,0141 2,2862
R? 0,7157 0,9482
B 17,6056 0,3264
Elovic a 0,0000 2,3790
R? 0,8501 0,8084
, 10e 0.5
Difusi Kia (mg.g'min™"%) 0,0568 3,0638
R? 0,8585 0,7452
05 Pseudo orde satu Elovich
0.10
0.0 0.09
0 5 10 15 0.08
0.5 0.07
5 ~ 0.06
&0 © o0
0.04
5 -15 0.03
0.02
20 0.01
0.00
-0.3 0.0 0.3 0.6 0.9 12 15 1.8 2.1 24 2.7
25 t (menit) Int
800.0 Pseudo orde dua Difusi Intrapartikel
700.0 0.10
600.0 0.09
0.08
500.0 0.07
§ 400.0 6 0.06
0.05
3000 0.04
200.0 0.03
100.0 0.02
0.01
0.0 0.00
0 5 10 15 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5

t (menit)

Vt

Gambar 5. Pemodelan kinetika adsorpsi karbon aktif BPR pada ion NO,~

e-ISSN 2502-4787



49 EduChemia,Vol.6, No.1, 2021

Pemodelan kinetika adsorpsi karbon
aktif BPR pada ion Mn?" memiliki nilai R?
tertinggi sebesar 0,9619 pada Pseudo
Orde 2. Parameter qe dan K bernilai
masing-masing  2,2862 dan 0,2862

menunjukkan laju adsorpsi karbon aktif

Pseudo orde satu

Log (Qe-Qt)
e s
- =)

e
o

e
=

0 5 10 15 20 25 30 35 40
t (menit)

120 Pseudo orde dua
10.0
80

6.0

t/Qt

4.0

2.0

0.0

0 10 20 30 40

t (menit)

Qt

Qt

Suprianto, Permatasari, Safitri

BPR sehingga pemodelan ini

Pemodelan Pseudo Orde 2

dapat
diterima.
adsorben

mengasumsikan bahwa

menjerap adsorbat pada permukaan

pertama dan kedua (Dandil et al., 2019).

Elovich
8.0

6.0
4.0
2.0

0.0
2.0 2.5 3.0 35 4.0

Int

Difusi Intrapartikel
8.00

6.00
4.00
2.00

0.00
25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0

t

Gambar 6. Pemodelan kinetika adsorpsi karbon aktif BPR pada ion Mn?*

Efisiensi Penurunan Kadar NO:™ dan
Mn2*

Air sumur di desa Guyangan, Jepara
mengandung ion NO2~ sebesar 0,05 mg/L
dan Mn?" sebesar 1,9 mg/L. Proses
adsorpsi menggunakan karbon aktif BPR
dilakukan pada waktu optimum sesuai
hasil kajian kinetika adsorpsi 8 menit pada
ion NO2~ dan 10 menit pada ion Mn?".
Hasil pengujian adsorben karbon aktif

BPR pada ion NO2™ menurunkan kadar

sebesar 15% sedangkan pada Mn?" tidak
mengalami pengurangan kadar (Tabel 3).
Hal ini dikarenakan adsorpsi pada menit
ke-10 pada pada Mn?*' telah mencapai
kapasitas optimum karbon aktif BPR
dalam menjerap.

Tabel 3. Hasil adsorpsi karbon aktif BPR pada
sampel air sumur

Ton Kadar (mg/L) Penurunan
Awal Akhir (%)
NO;” 0,0538 0,0456 15,2632
Mn?* 1,9 1,9 0
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KESIMPULAN

Hasil uji FTIR menunjukkan adanya
ikatan C-H, C=H, C=C, C-0, P-0, dan C-
NH;" atau ikatan P-H pada karbon aktif
dari batang pisang Raja (BPR). Analisa
difraktogram  XRD  mengidentifikasi
struktur karbon aktif BPR bersifat amorf
dengan sedikit karakter kristal. Aplikasi
isoterm adsorpsi karbon aktif BPR pada
ion NO2™ cenderung mengikuti pemodelan
Redlich-Peterson dan pemodelan kinetika
adsorpsi mengikuti pemodelan Difusi
Intrapartikel dengan nilai R®> masing-
masing sebesar 00,9968 dan 0,8585.
Aplikasi adsorpsi karbon aktif BPR pada
ion  Mn?*"  terbaik  menggunakan

pemodelan isoterm Redlich-Peterson dan
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