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ABSTRAK

Preparasi dan Karakterisasi Karbon Aktif
dari Cangkang Kelapa Sawit

(Fergin Noverwan. 2014. 65 Halaman. 23 Tabel. 25 Gambar. 4 Lampiran)

Cangkang kelapa sawit merupakan limbah yang dihasilkan dari pengolahan
industri minyak kelapa sawit yang pemanfaatannya belum maksimal. Pengolahan
cangkang kelapa sawit sebagai karbon aktif adalah salah satu alternatif
pemanfaatan limbah padat kelapa sawit untuk menambah nilai ekonomi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi aktivator H3PO4

dan waktu aktivasi terhadap karakteristik karbon aktif yang dihasilkan. Proses
aktivasi dilakukan dengan konsentrasi H3PO4 10, 15, 20, dan 25% selama 18, 20,
22, dan 24 jam. Karakteristik karbon aktif terbaik yang memenuhi standar SII No.
0258-79 dan SNI 06-3730-19, yaitu karbon aktif dengan konsentrasi 25% selama
24 jam, menghasilkan karbon aktif dengan kadar air 3,76%; kadar abu 4,22%;
kadar zat terbang 10,88%; kadar karbon terikat 81,14%, dan daya serap terhadap
iod 877,71 mg/g, serta dengan menggunakan isoterm Freundlich, jumlah adsorbat
yang terserap sebesar 0,57886 mg/g; 0,39629 mg/g; dan 0,26823 mg/g.

Kata kunci : Cangkang sawit, Karbon aktif, H3PO4
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ABSTRACK

Preparation and Characteristic of Activated Carbon
from Palm Coconut Shell

(Fergin Noverwan. 2014. 65 Pages. 23 Tables. 25 Pictures. 4 Attachment)

Palm shell is resulted waste from industry process of palm oil which its usage is
not maximal. Treatment of palm shell as activated carbon is one of alternative
way to treat solid waste of palm shell for giving economy value. The objective of
this study is to know the effect of concentration of H3PO4 and activation time on
characteristic of activated carbon that resulted. Four activator concentration of
H3PO4 (10, 15, 20, dan 25%) during 18, 20, 22, dan 24 hours. The best
characteristic based on the standard SII No. 0258-79 and SNI 06-3730-19, is by
using activation time during 24 hours with concentration of activator 25%, result
activated carbon with inherent moisture 3,76%; ash content 4,22%; volatile
matter 10,88%; fixed carbon 81,14%, capacity on iod 877,71 mg/g, and by using
isoterm Freundlich, adsorbate number that adsorbed 0,57886 mg/g; 0,39629
mg/g; and 0,26823 mg/g.

Key words : Palm shell, Activated carbon, H3PO4
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LAMPIRAN I
DATA-DATA

1.1 Penentuan Rendemen

Tabel 6. Data Penentuan Rendemen

Waktu
(jam)

Suhu
(oC)

Massa Cangkang Sawit
(gr)

Massa arang
(gr)

1 550 3000 901,2

1.2 Penentuan Kadar Air

Tabel 7. Data Penentuan Kadar Air

Konsentrasi
H3PO4

(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Massa
Krusibel

Kosong (m1)
(gr)

Massa Krusibel
Kosong +

Sampel Awal
(m2)
(gr)

Massa Krusibel
Kosong +

Sampel Akhir
(m3)
(gr)

10

18 36,5754 37,5754 37,4812
20 36,5852 37,5852 37,4930
22 36,5618 37,5618 37,4761
24 36,5806 37,5806 37,5083

15

18 36,5704 37,5704 37,4774
20 36,5672 37,5672 37,4775
22 36,5667 37,5667 37,4844
24 36,5807 37,5807 37,5131

20

18 36,5696 37,5696 37,4808
20 36,5758 37,5758 37,4938
22 36,5764 37,5764 37,4996
24 36,5872 37,5872 37,5331

25
18 36,5753 37,5753 37,5208
20 36,5843 37,5843 37,5313
22 36,5692 37,5692 37,5247
24 36,5697 37,5697 37,5321



46

1.2 Penentuan Kadar Abu

Tabel 8. Data Penentuan Kadar Abu

Konsentrasi
H3PO4

(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Massa
Krusibel

Kosong (m1)
(gr)

Massa Krusibel
Kosong +

Sampel Awal
(m2)
(gr)

Massa
Krusibel
Kosong +

Sampel Akhir
(m3)
(gr)

10

18 29,8300 30,8300 29,8498
20 27,3225 28,3225 27,3448
22 27,0180 28,0180 27,0427
24 27,2463 28,2463 27,2718

15

18 27,3323 28,3323 27,3544
20 29,8504 30,8504 29,8737
22 29,8300 30,8300 29,8549
24 22,4482 23,4482 22,4794

20

18 27,7677 28,7677 27,7952
20 26,4576 27,4576 26,4873
22 28,3767 29,3767 28,4092
24 27,1567 28,1567 27,1954

25
18 26,1628 27,1628 26,1952
20 25,2345 26,2345 25,2721
22 26,7384 27,7384 26,7785
24 27,6574 28,6574 27,6996
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1.3 Penentuan Kadar Zat Terbang

Tabel 9. Data Penentuan Kadar Zat Terbang

Konsentrasi
H3PO4

(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Massa
Krusibel

Kosong (m1)
(gr)

Massa Krusibel
Kosong +

Sampel Awal
(m2)
(gr)

Massa Krusibel
Kosong +

Sampel Akhir
(m3)
(gr)

10

18 13,2814 14,2814 14,1085
20 13,3826 14,3826 14,2108
22 14,7117 15,7117 15,5445
24 13,7966 14,7966 14,6365

15

18 13,5529 14,5529 14,3776
20 12,6925 13,6925 13,5182
22 13,8271 14,8271 14,6593
24 10,9454 11,9454 11,7852

20

18 12,1602 13,1602 12,9836
20 12,5125 13,5125 13,3406
22 11,2376 12,2376 12,0681
24 13,9276 14,9276 14,7738

25

18 15,2653 16,2653 16,1154
20 14,1634 15,1634 15,0082
22 12,3748 13,3748 13,2236
24 15,2337 16,2337 16,0873

1.4 Penentuan Daya Serap Iod

Massa sampel = 0,125 gr

Normalitas natrium tiosulfat = 0,133 N

Volume KI dan I2 = 25 mL

Volume filtrat = 10 mL

Volume blanko = 7,5 mL

Be I2 = 126,91 mg/mek
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Tabel 10. Data Penentuan Daya Serap Iod

Konsentrasi
Aktivator

H3PO4
(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Volume
Titran
(mL)

Daya
Serap

terhadap
Iod
(%)

10

18 7 168,79
20 6,8 236,30
22 6,4 371,34
24 6,2 438,85

15

18 5,5 675,16
20 5,5 675,16
22 5,4 708,92
24 5,4 708,92

20

18 5,3 742,68
20 5,3 742,68
22 5,3 742,68
24 5,2 776,43

25

18 5,2 776,43
20 5,1 810,19
22 5,1 810,19
24 4,9s 877,71

1.5 Penentuan Adsorpsi Isoterm Freundlich

Tabel 11. Data Penentuan Adsorpsi Isoterm Freundlich

No
Massa

Adsorben
(gr)

Konsentrasi
Awal Adsorbat

(N)

Volume Titran
NaOH
(mL)

Volume
Filtrat
(mL)

1 1 0,5 49,0 46,5
2 1 0,25 26,0 48
3 1 0,125 12,5 48



49

LAMPIRAN II

PERHITUNGAN

2.1 Penentuan Rendemen

Massa cangkang sawit awal = 3000 gr

Massa arang = 901,2 gr

Rendemen = × 100%
= , × 100%
= , %

2.2 Penentuan Kadar Air

a. Karbon Aktif dengan Konsentrasi 10% selama 18 Jam

IM = × 100%= ( , , )( , , ) × 100%= , %
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil perhitungan kadar air pada

setiap sampel karbon aktif dapat dilihat pada tabel 12.
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Tabel 12. Kadar Air pada setiap Karbon Aktif

Konsentrasi
Aktivator

H3PO4
(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Kadar Air
(%)

10

18 9,42
20 9,22
22 8,57
24 7,23

15

18 9,30
20 8,97
22 8,23
24 6,76

20

18 8,88
20 8,20
22 7,68
24 5,41

25

18 5,45
20 5,30
22 4,45
24 3,76

2.3 Penentuan Kadar Abu

a. Karbon Aktif dengan Konsentrasi 10% selama 18 Jam

AC = × 100%= ( , , )( , , ) × 100%= , %
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil perhitungan kadar abu pada

setiap sampel karbon aktif dapat dilihat pada tabel 13.
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Tabel 13. Kadar Abu pada setiap Karbon Aktif

Konsentrasi
Aktivator

H3PO4
(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Kadar
Abu
(%)

10

18 1,98
20 2,23
22 2,47
24 2,55

15

18 2,21
20 2,33
22 2,49
24 3,12

20

18 2,75
20 2,97
22 3,25
24 3,87

25

18 3,24
20 3,76
22 4,01
24 4,22

2.4 Penentuan Kadar Zat Terbang

a. Karbon Aktif dengan Konsentrasi 10% selama 18 Jam

VM = × 100% − M= ( , , )( , , ) × 100% − 9,42%= , %
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil perhitungan kadar zat

terbang pada setiap sampel karbon aktif dapat dilihat pada tabel 14.
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Tabel 14. Kadar Zat Terbang pada setiap Karbon Aktif

Konsentrasi
Aktivator

H3PO4
(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Kadar Zat
Terbang

(%)

10

18 7,87
20 7,96
22 8,15
24 8,78

15

18 8,23
20 8,46
22 8,55
24 9,26

20

18 8,78
20 8,99
22 9,27
24 9,97

25

18 9,54
20 10,22
22 10,67
24 10,88

2.5 Penentuan Kadar Karbon Terikat

a. Karbon Aktif dengan Konsentrasi 10% selama 18 Jam

FC = 100% − (IM + AC + VM)= 100% − (9,42% + 1,98% + 7,87%)= , %
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil perhitungan kadar karbon

terikat pada setiap sampel karbon aktif dapat dilihat pada tabel 15.
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Tabel 15. Kadar Karbon Terikat pada setiap Karbon Aktif

Konsentrasi
Aktivator

H3PO4
(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Kadar
Karbon
Terikat

(%)

10

18 80,73
20 80,59
22 80,81
24 81,44

15

18 80,26
20 80,24
22 80,73
24 80,86

20

18 79,59
20 79,84
22 79,80
24 80,75

25

18 81,77
20 80,72
22 80,87
24 81,14

2.6 Penentuan Bilangan Iod

a. Karbon Aktif dengan Konsentrasi 10% selama 18 JamBilangan Iod = × ( )× ×
= × ( , ) × , × ,,= ,

Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil perhitungan biloangan iod

pada setiap sampel karbon aktif dapat dilihat pada tabel 16.
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Tabel 16. Bilangan Iodin pada setiap Karbon Aktif

Konsentrasi
Aktivator

H3PO4
(%)

Waktu
Aktivasi

(jam)

Daya
Serap

terhadap
Iod
(%)

10

18 168,79
20 236,30
22 371,34
24 438,85

15

18 675,16
20 675,16
22 708,92
24 708,92

20

18 742,68
20 742,68
22 742,68
24 776,43

25

18 776,43
20 810,19
22 810,19
24 877,71

2.7 Penentuan Adsorpsi Isoterm Freundlich

a. Pembuatan Larutan

→ NaOH 0,1 Ngr = N × V × BE= 0,1 ek L × 0,25 L × 40 gr ek=
→ CH3COOH 1 N 250 mLM = %× ×

M = , × , ×
= ,
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N = M × 2= 17,432 × 2= ,
V × N = V × NV × 34,864 ek L = 0,25 L × 1 ek LV = 0,00717 L= ,

b. Pengenceran CH3COOH 1 N

→ CH3COOH 0,5 N 50 mLV × N = V × NV × 1 ek L = 50 mL × 0,5 ek L=
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil perhitungan pengenceran

CH3COOH 1 N pada setiap konsentrasi lainnya dapat dilihat pada tabel 17.

Tabel 17. Data Perhitungan Pengenceran CH3COOH 1 N

Konsentrasi
(N)

Volume yang
Diambil pada

Larutan Induk
CH3COOH 1 N

(mL)
0,5 25

0,25 12,5
0,125 6,25

c. Konsentrasi Akhir CH3COOH

→ CH3COOH 0,5 N

V1 = 49 mL

N1 = 0,1 N

V2 = 10 mL
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V × N = V × N49mL × 0,1 ek L = 10 mL × N= ,
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil konsentrasi akhir

CH3COOH pada setiap konsentrasi lainnya dapat dilihat pada tabel 18.

Tabel 18. Data Perhitungan Konsentrasi Akhir CH3COOH

Konsentrasi
(N)

V1
(mL)

V2
(mL)

N1
(N)

N2
(N)

0,5 49 10 0,1 0,49
0,25 26 10 0,1 0,26

0,125 12,5 10 0,1 0,125

d. Penentuan log C

→ = ,log C = log (0,49)= − ,
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil penentuan log C pada

setiap konsentrasi CH3COOH dapat dilihat pada tabel 19.

Tabel 19. Data Perhitungan Penentuan Log C

Konsentrasi
(N) Log C

0,49 -0,3098
0,26 -0,5850

0,125 -0,9030

e. Penentuan Jumlah Massa yang Teradsorpsi

→ Massa Awal CH3COOH 0,5 N

N = 0,5 N

BE = 60,05 gr/ek

V = 0,05 L
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x = N × V × BE= 0,5 N × 0,05 L × 60,05 gr ek= ,
→ Massa Akhir CH3COOH 0,49 N

N = 0,49 N

BE = 60,05 gr/ek

V = 0,0405 L

x = N × V × BE= 0,49 N × 0,0465 L × 60,05 gr ek= ,
x = x − x= (1,50125 − 1,3682)gr= ,

Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil penentuan jumlah massa

yang teradsorpsi pada setiap konsentrasi CH3COOH dapat dilihat pada tabel 20.

Tabel 20. Data Perhitungan Penentuan Jumlah Massa yang Teradsorpsi

Massa Awal Massa Akhir
x1N

(N)
V

(L)
BE

(gr/ek)
xaw N

(N)
V

(L)
BE

(gr/ek)
xak

0,5 0,05 60,05 1,50125 0,49 0,0465 60,05 1,3682 0,13302
0,25 0,05 60,05 0,750625 0,26 0,048 60,05 0,749424 0,015

0,125 0,05 60,05 0,3753 0,125 0,048 60,05 0,3603 0,00895
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f. Penentuan log x/m

→ Campuran 1

x = 0,13302 gr

m = 0,5 gr

log x m⁄ = log 0,13302 gr 0,5 gr= − ,
Dengan cara yang sama maka diperoleh hasil penentuan log x/m pada

setiap campuran dapat dilihat pada tabel 21.

Tabel 21. Data Perhitungan Penentuan Log x/m

x (gr) m (gr) Log x/m
0,13302 0,5 -0,5751
0,0876 0,5 -0,7564
0,015 0,5 -1,5228

g. Penentuan Tetapan Isoterm Freundlich

Tabel 22. Data Perhitungan Penentuan Isoterm Freundlich

No x (log x/m) y (log C) x.y x2

1 -0,5751 -0,3098 0,178165 0,33074
2 -0,7564 -0,5850 0,44249 0,57214
3 -1,5228 -0,9030 1,37508 2,31891

Σx = -2,8543 Σy = -1,7978 Σxy = 1,995735 Σx2 = 3,22179

Slope = ( × ) ( × )( × ) ( )= ( × , ) ( , ×( , ))( × , ) ( , )= ,
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Log x/m = log k + 1/n log C

Slope =0,563 =n = ,= ,
Intersep = × ( × )( × ) ( )= ( , ×( , )) ( , ×( , ))( × , ) ( , )= − ,
Intersep = log k

-0,063 = log k

k = 0,865

Sehingga diperoleh jumlah adsorbat yang terserap pada masing-masing

kosentrasi adalah :

→ 0,49 Nxm = kC
= 0,865 × 0,49 ,= ,

Dengan cara yang sama maka diperoleh jumlah adsorbat yang terserap

pada masing-masing kosentrasi dapat dilihat pada tabel 23.
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Tabel 23. Data Perhitungan Adsorbat yang Terserap pada setiap
Konsentrasi

Konsentrasi x/m
0,49 0,57886
0,25 0,39629

0,125 0,26823
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LAMPIRAN III

GAMBAR

1. Pembuatan Karbon Aktif dari Cangkang Sawit

Gambar 8. PT Sawit Mas Sejahtera Gambar 9. Tumpukan Cangkang Sawit

Gambar 10. Penimbangan Gambar 11. Proses Karbonisasi
Cangkang Kelapa Sawit
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Gambar 12. Hasil Karbonisasi Gambar 13. Proses Grinding di
Pulverizer

Gambar 14. Proses Grinding di HGI          Gambar 15. Proses Pengayakan
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Gambar 16. Cangkang Sawit Hasil       Gambar 17. Perendaman Karbon
Ayakan                                            Aktif dengan H3PO4

Gambar 18. Karbon Hasil Aktivasi    Gambar 19. Penetralan pH Karbon
Aktif
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Gambar 20. Pengeringan dalam Oven Gambar 21. Hasil Pengeringan

2. Analisa Karbon Aktif

Gambar 22. Analisa Kadar Air Gambar 23. Analisa Zat Terbang
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Gambar 24. Analisa Kadar Abu Gambar 25. Analisa Bilangan Iod
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