
 
 

 

PENERAPAN SONIKASI PADA ADSORPSI RHODAMIN B 

MENGGUNAKAN KARBON AKTIF CANGKANG KELAPA SAWIT 

TERMODIFIKASI COBALT HIDROKSIDA 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh  

Gelar Sarjana Bidang Studi Kimia 

 

 

 

OLEH 

NILDA NURSIAHMA AISAH 

08031382025071 

 

 

 

JURUSAN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


 
 

v                                 Universitas Sriwijaya 

 
 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah nasib suatu kaum sehingga 

mereka mengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri” 

(QS. Ar-Ra’d: 11) 

“Dan dia bersama kamu dimana saja kamu berada, dan Allah maha melihat 

apa yang kamu kerjakan” 

(QS. Al-Hadid: 4) 

“ Dan tidak ada kesuksesan bagiku melainkan atas ( pertolongan) Allah” 

(QS. Huud: 88)  

Skripsi ini sebagai tanda syukurku kepada: 

• Allah SWT 

• Nabi Muhammad SAW 

Skripsi ini saya persembahkan kepada: 

1. Ibu Linda dan Bapak Sanjaya selaku kedua orang tua saya. 

2. Adik-adik saya M. Danil Jeniealdi, Lindia Elenda Enelda, dan M. Renaldi 

Jeniealdi. 

3. Dosen Pembimbing  Ibu Dr. Nova Yuliasari, M.Si. 

4. Keluarga besar, Sepupu (Ilen dan Meri), Sahabat dan semua orang yang 

membantu hingga terselesainya skripsi ini 

5. Kampusku (Universitas Sriwijaya) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi                                 Universitas Sriwijaya 

 
 

KATA PENGANTAR 

Dengan menyebut nama Allah SWT yang maha pengasih lagi maha 

penyayang. Saya panjatkan puji dan syukur atas kehadirat-Nya yang telah 

melimpahkan rahmat, hidayah dan inayah-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi 

yang berjudul “Penerapan Sonikasi Pada Adsorpsi Rhodamin B Menggunakan 

Karbon aktif Cangkang Kelapa Sawit Termodifikasi Cobalt Hidroksida”. Skripsi 

ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Sarjana (S1) 

Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya. 

         Proses penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari berbagai rintangan yang 

dilalui, mulai dari pencarian judul, literatur, penelitian, pengumpulan data, 

pengolahan data dan penulisan. Namun dengan kesabaran dan ketekunan yang 

dilandasi dengan rasa tanggung jawab sebagai mahasiswa serta bantuan dari 

berbagai pihak lain baik berupa moril maupun materil akhirnya skripsi ini dapat 

terselesaikan. Penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada Ibu Dr. Nova 

Yuliasari, M.Si yang telah banyak membantu, memberikan bimbingan, bantuan, 

saran, nasehat dan motivasi kepada penulis dalam menyelesaikan  skripsi ini. 

Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada: 

1. Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan nikmat-Nya yang sangat luar 

biasa kepada penulis. 

2. Pintu surgaku, Ibundaku Linda. Beliau sangat berperan penting dalam 

menyelesaikan program studi penulis, beliau juga memang tidak merasakan 

pendidikan sampai bangku perkuliahan, tapi semangat motivasi  serta do’a 

yang selalu beliau berikan hingga penulis mampu bertahan dengan 

menyelesaikan studinya sampai sarjana. 

3. Cinta pertama dan panutanku, Ayahanda Sanjaya. Beliau memang tidak 

merasakan pendidikan sampai bangku perkuliahan, namun beliau mampu 

mendidik penulis menjadi anak pertama perempuan yang kuat, memotivasi, 

dan memberikan dukungan hingga penulis mampu menyelesaikan studinya 

sampai sarjana. 

4. Adik-adik penulis, M. Danil Jeniealdi, Lindia Elenda Enelda dan M. Renaldi 

Jeniealdi. Terima kasih banyak atas dukungan dan doa untuk penulis, semoga 

penulis bisa menjadi pundak yang kuat dan kebanggaan kalian. 



 
 

vii                                 Universitas Sriwijaya 

 
 

5. Ilen Cahyani selaku sepupu penulis. Terima kasih banyak atas dukungan dan 

motivasi kepada penulis. Terima kasih telah bersedia meminjamkan laptop 

kepada penulis sehingga skripsi ini selesai. Terima kasih sudah menjadi teman 

cerita penulis selama ini. Semoga selalu bahagia. 

6. Bapak Hermansyah, S.SI, M.Si., Ph.D. selaku Dekan FMIPA Universitas 

Sriwijaya. 

7. Ibu Prof. Dr. Muharni, M.Si. selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA Universitas 

Sriwijaya. 

8. Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. selaku Sekertaris Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya. 

9. Ibu Dr. Nova Yuliasari, M.Si. selaku dosen pembimbing akademik dan tugas 

akhir penulis. Terima kasih banyak atas bimbingannya selama ini dari awal 

semester pertama hingga akhir sehingga penulis dapat menyelesaikan studinya 

dengan baik. Terima kasih atas motivasi yang diberikan, “Karunia rasa takut 

itu bukan untuk dilalaikan, tapi untuk diperjuangkan solusinya, jika sekedar 

hanya dijadikan pelajaran berarti sudah pernah ada kekalahan” kata-kata 

motivasi tersebut akan diingat selalu oleh penulis. Penulis sangat beruntung 

selalu diarahkan dan disemangati oleh ibu. Semoga ibu selalu Panjang umur 

sehat selalu, dilancarkan segala urusannya. Tetap menjadi ibu Nova yang baik 

dan selalu mencurahkan kasih sayang layaknya anak sendiri. Semoga banyak 

generasi emas yang diciptakan dari kebaikan dan rasa kasih sayang tulus dari 

ibu, semoga penulis salah satunya.  

10. Ibu Dr. Widia Purwaningrum, M.Si., bapak Dr. Zainal Fanani, M.Si dan bapak 

Dr. Muhammad Said, M.T. selaku pembahas dan penguji sidang sarjana. 

Terima kasih banyak atas waktunya dan masukkan yang diberikan kepada 

penulis. Terima kasih banyak telah sabra menghadapi penulis dan semoga ilmu 

yang diberikan bermanfaat. Semoga ibu widia dan bapak zainal selalu 

diberikan kesehatan dan kebahagiaan. 

11. Seluruh Dosen FMIPA Universitas Sriwijaya yang telah memberikan ilmu, 

mendidik dan membimbing selama masa perkulihan hingga lulus. 

12. Kak Chosiin dan Mba Novi selaku Admin Jurusan Kimia yang selalu sabar 

serta banyak membantu selama masa perkuliahan hingga lulus. 



 
 

viii                                 Universitas Sriwijaya 

 
 

13. Feby Azzahra selaku sahabat penulis dari SMA hingga sekarang. Terima kasih 

sudah menjadi rumah dan Pundak ternyaman bagi penulis, terima kasih selalu 

ada. Semoga feby selalu bahagia. 

14. Dini Eryani dan Theresia Marianti selaku sahabat penulis dari semester awal 

hingga akhir. Terima kasih banyak selalu ada saat penulis ingin meminta 

pendapat. Terima kasih banyak telah hadir dan selalu ada disetiap perjalanan 

perkuliahan penulis. Semoga kalian sehat dan selalu bahagia. 

15. Erida Novrilia selaku sahabat penulis. Terima kasih telah hadir dan selalu 

bersedia jika penulis repotkan. Terima kasih atas saran dan motivasi yang 

diberikan sehingga penulis bisa menyelesaikan skripsi ini. Terima kasih sudah 

mau menemani penulis bergadang dan mendengar setiap keluh kesah penulis. 

16. Annisa Kamilah, Riska Febriyanti, dan Putri Oktarisa selaku teman dan tim 

bekerja laboratorium bersama, walaupun penulis tidak memiliki tim dalam 

penelitian ini, namun kalian selalu membuat penulis merasakan adanya tim. 

Terima kasih atas semuanya semoga kalian selalu bahagia. 

17. Nofriyani Buand, Rosmauli, Hanifah, Vira ardana selaku teman seperjuangan 

dalam penulisan skripsi ini. Terima kasih banyak semoga kalian selalu bahagia. 

18. Kepada embay dan akas terima kasih atas dukungan dan motivasinya. Terima 

kasih selalu antusias setiap pencapain penulis. 

19. Kepada Keluarga besar penulis saya ucapkan terima kasih atas dukungannya. 

Terima kasih kepada mama ian, mama ilunan, pak wo dan mak wo yang sudah 

membantu penulis mendapatkan bahan cangkang kelapa sawit untuk penelitian 

ini. Terima kasih juga kepada tante lia atas selalu dukungannya. 

20. Kepada kak Alfina dan kak Feby selaku kakak asuh penulis mengucapkan 

banyak terima kasih atas bimbingannya selama ini. 

21. Kepada Anisa Fahilah dan Bella selaku adik asuh penulis terima kasih banyak 

atas dukungan kepada penulis. Semoga kalian berdua bisa menyelesaikan 

kuliah dengan baik dan tetap semangat kuliahnya jangan menyerah dan tetap 

bahagia. 

22. Kepada bang Rizki Angkatan 2019 selaku kakak tingkat dengan dosen 

pembimbing yang sama. Terima kasih sudah membantu penuis menyelesaikan 

skripsi dan selalu memotivasi penulis. 



 
 

ix                                 Universitas Sriwijaya 

 
 

23. Dan terakhir kepada diri saya sendiri, Nilda Nursiahma Aisah terima kasih 

sudah bertahan sejauh ini dan terima kasih tetap memilih berusaha dan 

merayakan dirimu sendiri sampai dititik ini, walau sering kali merasa putus asa 

atas apa yang diusahakan dan belum berhasil, namun terima kasih tetap 

menjadi manusia yang selalu mau berusaha dan tidak lelah mencoba.  Terima 

kasih karena memutuskan tidak menyerah sesulit apapun proses pernyusunan 

skripsi ini dan telah menyelesaikan sebaik dan semaksimal mungkin, ini 

merupakan pencapaian yang patut dirayakan untuk diri sendiri. Berbahagialah 

selalu dimanapun berada. Nilda, apapun kurang dan lebihmu mari merayakan 

diri sendiri. 

 

Indralaya, 16 Juli 2024 

 

 

                                                                                                    Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

x                                 Universitas Sriwijaya 

 
 

SUMMARY 

APPLICATION OF SONICATION IN ADSORPTION OF RHODAMINE B 

USING ACTIVATED CARBON PALM PALM SHELLS 

MODIFIED COBALT HYDROXIDE 

Nilda Nursiahma Aisah : Supervised by Dr. Nova Yuliasari, M.Si 

Chemistry, Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xi, 65 pages, 15 figures, 5 tabels, 12 appendices 

The development of the textile industry is very rapid in Indonesia, therefore a lot of 

B3 waste, one of which is dye, is produced from the textile industry production 

process. The dye waste produced includes rhodamine B which is a strong 

carcinogen, because rhodamine B is an unsaturated organic substance and contains 

an azo group in its structure. The conventional method for reducing dye levels used 

in this research is the adsorption method with activated carbon as the adsorbent. 

The active carbon preparation process in this research uses palm oil shell raw 

materials which are activated with 10% H3PO4. This research modifies activated 

carbon with Co(OH)2 with the help of short sonication to produce activated carbon-

Co(OH)2. The modification in this research aims to increase the adsorption 

capacity. Activated carbon-Co(OH)2 in this study was characterized using XRD, 

FTIR, electron microscopy, and BET. XRD characterization shows that the 

preparation of activated carbon-Co(OH)2 composite has been successfully carried 

out. The surface area resulting from BET characterization is                                            

6,866 m²/g. Determination of pHPZC from activated carbon-Co(OH)2 obtained a 

cutoff value of 7. 

This research aims to obtain the optimum conditions for activated carbon-Co(OH)2 

in adsorbing rhodamine B, determined by varying the adsorbent weight, rhodamine 

B concentration, and contact time at pH 8. The optimum conditions obtained are at 

an adsorbent weight of 0.075 grams, concentration of Rhodamine B is 60 mg/L and 

sonication contact time is 10 minutes.. The kinetic model for activated carbon-

Co(OH)2 in adsorbing rhodamine B follows the orde dua semu kinetic model with 

a regression value of 0.9988 and the adsorption isoterm model for activated carbon-

Co(OH)2 tends to follow the Freundlich equation. The kinetic absorption capacity 
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obtained in this study was greater 14,637 mg/g. The percentage of active carbon 

adsorbed in adsorbing rhodamine B using sonication was 57.28% while activated 

carbon-Co(OH)2 was 71.59%. The percentage of activated carbon-Co(OH)2 

adsorbed in adsorbing rhodamine B using the shaker method was 56.56%. 

Keywords: Rhodamine B, Activated carbon-Co(OH)2, Adsorption. 

Citation: 90 (2012 – 2023) 
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RINGKASAN 

PENERAPAN SONIKASI PADA ADSORPSI RHODAMIN B 

MENGGUNAKAN KARBON AKTIF CANGKANG KELAPA SAWIT 

TERMODIFIKASI COBALT HIDROKSIDA 

Nilda Nursiahma Aisah : Dibimbing oleh Dr. Nova Yuliasari, M.Si 

Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi, 65 Halaman, 15 Gambar, 5 Tabel, 13 Lampiran 

Perkembangan industri tekstil sangat pesat diindonesia, oleh karena itu banyak 

limbah B3 berupa zat warna yang dihasilkan dari proses produksi industri tekstil. 

Limbah zat warna yang dihasilkan antara lain rhodamin B yang bersifat karsinogen, 

dikarenakan rhodamin B merupakan zat organik tidak jenuh dan mengandung 

gugus azo dalam strukturnya. Metode dalam menurunkan kadar  zat warna yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah metode adsorpsi dengan karbon aktif sebagai 

adsorbennya. Proses preparasi pada karbon aktif dalam penelitian ini menggunakan 

bahan baku cangkang kelapa sawit  yang diaktivasi dengan H3PO4 10 %. Penelitian 

ini memodifikasi karbon aktif dengan Co(OH)2 sehingga menghasilkan karbon 

aktif-Co(OH)2. Modifikasi pada penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan daya 

serap adsorpsi. Karbon aktif-Co(OH)2 pada penelitian ini dikarakterisasi 

menggunakan XRD, FTIR, mikroskop elektron, dan BET. Karakterisasi XRD dan 

FTIR menunjukkan bahwa preparasi komposit karbon aktif-Co(OH)2 telah berhasil 

dilakukan. Luas permukaan hasil karakterisasi BET sebesar 6.866 m²/g.  Penentuan 

pHPZC dari karbon aktif-Co(OH)2 didapatkan nilainya 7.  

Penelitian ini untuk mendapatkan kondisi optimum karbon aktif-Co(OH)2 dalam 

mengadsorpsi rhodamin B, pada penelitin ini ditentukan dengan variasi berat 

adsorben, konsentrasi rhodamin B, dan waktu kontak pada kondisi pH 8. Kondisi 

optimum yang diperoleh yakni pada berat adsorben 0,075 gram, konsentrasi 

rhodamin B 60 mg/L dan waktu kontak sonikasi 10 menit. Model kinetika karbon 

aktif-Co(OH)2 dalam mengadsorpsi rhodamin B mengikuti model kinetika orde dua 

semu dengan nilai regresi 0,9988 dan pada model isoterm adsorpsi karbon aktif-

Co(OH)2 cenderung mengikuti persamaan freundlich. Daya serap secara kinetika 

yang diperoleh dalam penelitian ini lebih besar yakni sebesar 14,637 mg/g. Persen 
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teradsorpsi karbon aktif  dalam mengadsorpsi rhodamin B menggunakan sonikasi 

sebesar 57,28 % sedangkan  karbon aktif-Co(OH)2 71,59 %. Persen teradsorpsi 

karbon aktif-Co(OH)2  dalam mengadsorpsi rhodamin B menggunakan metode 

shaker sebesar 56,56 % . 

 

Kata Kunci : Rhodamin B, Karbon aktif-Co(OH)2 , Adsorpsi.  

Sitasi: 90 (2012 – 2023). 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri tekstil di Indonesia cukup pesat, pada proses 

produksi industri tekstil menghasilkan limbah B3 (bahan bahaya dan beracun) yang 

merugikan lingkungan. Salah satu limbah B3 yang dihasilkan industri tekstil yakni 

zat warna, dimana zat warna tersebut terbuang ke lingkungan sehingga 

menimbulkan dampak negatif terhadap daya dukung lingkungan. Intensitas zat 

warna yang dihasilkan oleh industri tekstil akan mempengaruhi estetika (Herfiani 

dkk, 2017). Salah satu zat warna yang dihasilkan industri tekstil antara lain 

rhodamin B. 

Rhodamin B termasuk zat pewarna yang bersifat karsinogen, karena  

merupakan zat organik tidak jenuh dan mengandung gugus azo dalam strukturnya 

sehingga menyebabkan rhodamin B sulit diturunkan kadarnya oleh 

mikroorganisme. Limbah zat warna dapat diturunkan kadarnya melalui beberapa 

metode, seperti elektrokimia, koagulasi, osmosis balik, filtrasi nano, dan adsorpsi. 

Penelitian ini menggunakan metode adsorpsi sebagai metode pengolahan limbah 

zat warna dikarenakan metode ini ekonomis dan efisien. Metode adsorpsi 

menggunakan adsorben sebagai penyerap zat warna. Adsorben yang digunakan 

dalam penelitian ini karbon aktif  karena banyak digunakan dalam pengolahan 

limbah zat warna (Utari et al., 2015). Penggunaan karbon aktif sebagai adsorben 

mempunyai keunggulan yakni dapat menyerap senyawa kimia atau zat warna 

(Rohmah dan Redjeki, 2014). Material yang digunakan sebagai bahan baku karbon 

aktif dalam penelitian ini adalah cangkang kelapa sawit. 

Cangkang kelapa sawit adalah salah satu limbah pertanian yang dihasilkan 

dari pengolahan industri minyak kelapa sawit. Cangkang kelapa sawit digunakan 

dalam penelitian ini karena perkebunan kelapa sawit di Provinsi Sumatera Selatan 

salah satunya di Kabupaten Ogan Komering Ilir cukup luas (Muslih dan Iswarini, 

2022). Hal ini menjadikannya sebagai bahan baku karbon aktif dapat menambah 

nilai ekonomis pada cangkang kelapa sawit. Menurut Alfiyani et al., (2022) 

cangkang kelapa sawit tersusun dari selulosa sebesar 27,7%, hemiselulosa sebesar 
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21,6 %, dan lignin sebesar 44 %. Karbon aktif harus diaktivasi dengan tujuan untuk 

meningkatkan daya serap karbon aktif. Menurut Nyamful et al., (2021) produksi 

karbon aktif dengan cangkang kelapa sawit diaktifasi dengan H3PO4 untuk 

memperbesar pori karbon aktif sehingga memungkinkannya menyerap zat warna 

dengan lebih baik.  

Daya serap dari karbon aktif dapat ditingkatkan juga dengan cara 

dimodifikasi. Penelitian ini memodifikasi karbon aktif dengan Kobalt hidroksida 

(Co(OH)2). Co(OH)2 menambah situs gugus hidroksida pada karbon aktif sehingga 

komposit memiliki muatan negatif yang dapat berinteraksi dengan rhodamin B 

yang bermuatan positif. Kemampuan Co(OH)2 lebih baik dibanding CoO dalam 

mengadsorpsi ion pospat (Ogata et al., 2015). Penelitian ini menggunakan logam 

hidroksida untuk memodifikasi karbon aktif karena menurut penelitian Li et al., 

(2016) logam hidroksida dapat menghasilkan kemampuan adsropsi lebih besar 

dibandingkan dengan logam oksida.  

Logam hidroksida telah digunakan sebagai adsorben bagi adsorbat yang 

memiliki muatan positif maupun negatif, seperti penelitian Ardekani et al., (2017) 

methilen blue yang memiliki muatan positif dan Roosta et al., (2015) sunset yellow 

yang memiliki muatan negatif. Beberapa penelitian dengan logam hidroksida telah 

dilakukan antara lain menggunakan karbon aktif-Mg(OH)2 untuk mengadsorpsi 

uranium (Saputra et al., 2019). Penelitian Nuraini S., (2023) memodifikasi karbon 

aktif dari cangkang karet dengan Zn(OH)2 menggunakan metode sonikasi 

menghasilkan kapasitas adsorpsinya sebesar 12,477 mg/g.  

Metode sonikasi digunakan dalam mengadsorpsi rhodamin B pada 

penelitian ini  dengan tujuan agar mengoptimalkan proses adsorpsi. Metode 

sonikasi memiliki kelebihan yakni prosesnya yang relatif cepat, lebih murah dan 

juga minim pemakaian zat kimia (Sa’bandi dkk, 2021). Proses sonikasi membentuk 

kavitasi  sebagai mikro reaktor yang berfungsi sebagai pusat reaksi kimia. Proses 

Adsorpsi menggunakan sonikasi meningkatkan dispersi dan difusi komposit 

sebagai adsorben pada media cair (Ardekani et al., 2017). Sonikasi digunakan 

dalam proses adsorpsi dengan tujuan untuk mengoptimalkan proses adsorpsi dari 

material karbon aktif-Co(OH)2 terhadap zat warna Rhodamin B dalam proses 

adsorpsi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana keberhasilan preparasi  karbon aktif-Co(OH)2 berdasarkan 

hasil XRD, FTIR, Mikroskop elektron dan BET ? 

2. Bagaimana hasil perbandingan metode shaker dan metode sonikasi 

terhadap kemampuan karbon aktif-Co(OH)2 dalam mengadsorpsi zat 

warna Rhodamin B? 

3. Bagaiamana kondisi  optimum berat adsorben, konsentrasi adsorbat, 

waktu kontak dan daya serap karbon aktif-Co(OH)2 dalam 

mengadsorpsi zat warna Rhodamin B? 

4. Bagaimana kinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi dari karbon aktif-

Co(OH)2 terhadap zat warna Rhodamin B? 

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Mempreparasi dan mengkarakterisasi karbon aktif-Co(OH)2 

berdasarkan hasil XRD, FTIR, Mikroskop elektron dan BET? 

2. Menentukan hasil perbandingan metode shaker dan metode sonikasi 

terhadap kemampuan karbon aktif-Co(OH)2 dalam mengadsorpsi zat 

warna Rhodamin B? 

3. Menentukan kondisi  optimum berat adsorben, konsentrasi adsorbat, 

waktu kontak dan daya serap karbon aktif-Co(OH)2 dalam 

mengadsorpsi zat warna Rhodamin B? 

4. Menentukan kinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi dari karbon aktif-

Co(OH)2 terhadap zat warna Rhodamin B? 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi bahwa limbah 

pertanian berupa cangkang kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai adsorben yang 

berfungsi untuk mengurangi polutan zat warna melalui prosedur sonikasi dalam 

adsorpsi yang singkat. 
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