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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% H3PQO4. This research modifies activated
carbon with Co(OH)2 with the help of short sonication to produce activated carbon-
Co(OH).. 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). composite has been successfully carried
out. The surface area resulting from BET characterization s
6,866 m?/g. Determination of pHpzc from activated carbon-Co(OH). obtained a
cutoff value of 7.

This research aims to obtain the optimum conditions for activated carbon-Co(OH)>
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), was 71.59%. The percentage of activated carbon-Co(OH).

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 HsPO4 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). pada penelitian ini dikarakterisasi
menggunakan XRD, FTIR, mikroskop elektron, dan BET. Karakterisasi XRD dan
FTIR menunjukkan bahwa preparasi komposit karbon aktif-Co(OH). telah berhasil
dilakukan. Luas permukaan hasil karakterisasi BET sebesar 6.866 m2/g. Penentuan
pHpzc dari karbon aktif-Co(OH). didapatkan nilainya 7.

Penelitian ini untuk mendapatkan kondisi optimum karbon aktif-Co(OH), 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), 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). 71,59 %. Persen teradsorpsi

karbon aktif-Co(OH)> dalam mengadsorpsi rhodamin B menggunakan metode
shaker sebesar 56,56 % .

Kata Kunci : Rhodamin B, Karbon aktif-Co(OH)., Adsorpsi.
Sitasi: 90 (2012 — 2023).
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BAB |
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

1 Universitas Sriwijaya



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 HsPOas 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)z2). 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). 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). untuk mengadsorpsi
uranium (Saputra et al., 2019). Penelitian Nuraini S., (2023) memodifikasi karbon
aktif dari cangkang karet dengan Zn(OH)> 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). terhadap zat warna Rhodamin B dalam proses

adsorpsi.
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1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana keberhasilan preparasi karbon aktif-Co(OH). berdasarkan
hasil XRD, FTIR, Mikroskop elektron dan BET ?

Bagaimana hasil perbandingan metode shaker dan metode sonikasi
terhadap kemampuan karbon aktif-Co(OH). dalam mengadsorpsi zat
warna Rhodamin B?

Bagaiamana kondisi optimum berat adsorben, konsentrasi adsorbat,
waktu kontak dan daya serap karbon aktif-Co(OH), dalam
mengadsorpsi zat warna Rhodamin B?

Bagaimana kinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi dari karbon aktif-
Co(OH). terhadap zat warna Rhodamin B?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Mempreparasi dan  mengkarakterisasi  karbon  aktif-Co(OH):
berdasarkan hasil XRD, FTIR, Mikroskop elektron dan BET?
Menentukan hasil perbandingan metode shaker dan metode sonikasi
terhadap kemampuan karbon aktif-Co(OH). dalam mengadsorpsi zat
warna Rhodamin B?

Menentukan kondisi optimum berat adsorben, konsentrasi adsorbat,
waktu kontak dan daya serap karbon aktif-Co(OH). dalam
mengadsorpsi zat warna Rhodamin B?

Menentukan Kkinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi dari karbon aktif-

Co(OH), 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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