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ABSTRACT  

 

This research was conducted to reduce the concentration of the heavy metal Cr (VI). This 

research method was carried out in several stages, namely the made up of activated 

carbon from coconut shell and adsorption optimization. The activated carbon was made 

up using high temperature by furnace at 300oC, then activated using CaCl2. Screening of 

activated carbon sizes was conducted at 10 and 20 mesh. The next step is adsorption of  

Cr (VI) by using variations of contact time for Cr (VI) (15.30 and 45 minutes), pH (5.7, 

and 9), dosage activated carbon (0.5, 1, and 1.5 g) and the concentration (10,30,50,70, 

and 90 ppm). Furthermore, the measurement of Cr (VI) content was carried out using a 

spectrophotometer as per SNI 6989.71: 2009. According to the results of the research, 

the optimum conditions for the adsorption processes for Cr (VI) using activated carbon 

are the dosage of 1 gram in activated carbon for 30 ppm concentration in 25 mL volume 

sample. The adsorption process was carried out at a size of 20 mesh of activated charcoal, 

contact time. 45 minutes at pH 9. 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengurangi konsentrasi pada logam berat Cr (VI). Metode 

penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu pembuatan arang aktif tempurung 

kelapa dan optimasi adsorpsi. Pembuatan arang aktif berdasarkan pada proses 

pembakaran menggunakan tanur pada suhu 3000C, dilakukan proses penghancuran pada 

arang aktif selanjutnya dilakukan aktivasi menggunakan CaCl2 jenuh. Penyaringan 

ukuran arang aktif pada 10 dan 20 mesh. Tahap berikutnya dengan mengkontakkan arang 

aktif terhadap Cr (VI) dengan menggunakan variasi waktu kontak Cr (VI) (15,30 dan 45 

menit) lalu variasi pH  (5,7,dan 9), variasi pada bobot arang aktif (0,5, 1, dan 1,5 g) dan 

variasi konsentrasi pada (10,30,50,70,dan 90 ppm). Selanjutnya dilakukan pengukuran 

kandungan Cr (VI) dengan menggunakan spektrofotometer sesuai dengan SNI 

6989.71:2009. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh kondisi 

optimum proses adsorpsi logam Cr (VI) menggunakan arang aktif, yaitu proses adsorpsi 

dilakukan pada ukuran arang aktif 20 mesh, waktu kontak 45 menit, pada pH 9, dengan 

pada arang aktif 1 gram, volume sampel dan konsentrasi optimum pada 30 ppm. 

 

Kata Kunci : arang aktif, adsorpsi logam, kromium (VI), tempurung kelapa 

 

 

PENDAHULUAN  

Logam berat Cr (VI) memiliki sifat sangat toksik terhadap mahluk hidup jika 

dibandingkan dengan Cr (III). Pada umumnya Cr (III) hanya toksik terhadap tumbuh-

tumbuhan pada konsentrasi tinggi, kurang toksik bahkan non toksik terhadap hewan 
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maupun manusia. Namun apabila terpapar dalam jangka waktu yang lama dapat 

menyebabkan penyakit kulit dan kanker. Besarnya dampak negatif yang ditimbulkan oleh 

logam Cr (VI) bagi mahluk hidup dan lingkungan. Sehingga logam berat Cr harus 

diminimalkan bahkan dihilangkan. Salah satu usaha yang dapat dilakukan yaitu dengan 

metode adsorpsi. Pada metode ini terjadi  proses penyerapan molekul-molekul gas 

maupun cairan pada permukaan sorben. Penggunaan sorben dari bahan organik 

(biosorben) akhir-akhir ini banyak dikembangkan karena berbahan baku murah dan aman 

bagi lingkungan (Mulyasuryani 2013). 

Salah satu biosorben yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah pencemaran 

lingkungan oleh logam Cr (VI) yaitu arang aktif. Bahan baku arang bisa berasal dari 

bahan nabati dan hewani, diantaranya serbuk gergaji, ampas tebu, tempurung kelapa, 

bonggol jagung, tulang, bambu dan sebagainya (Djatmiko, et al, 1985). Pemilihan 

tempurung kelapa sebagai bahan baku arang aktif atas dasar kualitas arang aktif yang 

dihasilkan lebih baik dari pada bahan lain, biayanya relatif murah, dan prosesnya cukup 

sederhana (Alaerts et al.1989). 

 Sampai saat ini, tempurung kelapa yang dihasilkan oleh industri kelapa parut 

kering dan industri minyak kelapa hanya dianggap sebagai limbah, padahal jika diolah 

lebih lanjut, akan dapat menciptakan nilai tambah dari komoditas kelapa. Salah satu 

produk olahan tempurung kelapa yang mempunyai prospek cerah adalah karbon aktif. 

Karbon aktif dari tempurung kelapa, memiliki beberapa kelebihan daripada bahan lain, 

yaitu tingkat kekerasan yang tinggi sehingga mempermudah karakteristik 

penanganannya, luas permukaannya di atas 1500m2/g,daya serapnya tinggi, abunya 

sedikit, dankemurniannya tinggi. Pada dasarnya, proses pembuatan karbon aktif terdiri 

dari dua tahapan, yaitu karbonisasi dan aktivasi baik secara kimia, maupun fisika. 

Karbonisasi merupakan proses pirolisis atau pembakaran tidak sempurna dari bahan dasar 

yang digunakan tanpa adanya udara, biasanya pada temperatur 5000– 8000 0C (Hoque 

dan Bhattacharya 2002). Hasil karbonisasi merupakan bahan penyerap yang kurang aktif. 

Oleh karena itu proses aktivasi sangat dibutuhkan untuk mengubah arang menjadi karbon 

aktif yang porositas dan luas permukaan spesifiknya besar. Pada umumnya karbon aktif 

dapat di aktivasi dengan 2 cara, yaitu dengan cara aktivasi kimia dengan hidroksida 

logamalkali, garam-garam karbonat, klorida, sulfat, fosfat dari logam alkali tanah dan 

khususnya ZnCl2, CaCl2, yang merupakan penyerap air  (Hoque dan Bhattacharya 2002).
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 Aktivasi pada arang berarti penghilangan zat-zat yang meutupi pori-pori pada 

permukaan arang yang dapat dihilangkan melalui proses oksidasi menggunakan oksidator 

yang sangat lemah agar atom karbon yang lain tidak turut teroksidasi, selain itu juga dapat 

dilakukan proses dehidrasi dengan menggunakan  garam CaCl2. Unsur mineral yang akan 

masuk di antara plat-plat heksagonal dan membuka permukaan yang mula-mula tertutup, 

sehingga jumlah permukaan karbon aktif bertambah besar (Tri, et al, 2009). Kalsium 

klorida dikenal sebagai garam yang memiliki tingkat osmotik yang tinggi dan merupakan 

senyawa anorganik berbentuk kristal yang sangat larut dalam air. Pemilihan CaCl2 

sebagai aktivator karena CaCl2 mampu berfungsi sebagai zat dehidran pada karbon aktif 

yang dihasilkan. Selain itu juga CaCl2 tidak beracun, harganya sangat terjangkau 

dibandingkan dengan aktivator yang lain dan aman terhadap lingkungan sehingga limbah 

yang dihasilkan tidak membahayakan pencemaran lingkungan. (Tri, et al, 2009).  

Dalam penelitian ini proses adorpsi logam berat Cr (VI) dilakukan menggunakan 

arang aktif yang berasal dari tempurung kelapa dan diaktivasi dengan CaCl2 untuk 

memperluas area permukaan, sehingga daya adsorpsi menjadi lebih besar. Variasi 

terhadap waktu kontak, dosis arang, dan konsentrasi dilakukan untuk medapatkan kondisi 

optimum proses adsorpsi logam Cr (VI). 

 

METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu pembuatan arang 

aktif, optimalisasi proses adsorpsi, tahap pengolahan dan evaluasi data hasil penelitian. 

Data diolah secara statistik. Menggunakan 4 perlakuan dengan 2 ulangan, kemudian akan 

dilakukan uji lanjutan. 

1. Proses Pembuatan Arang Aktif 

 Proses pembuatan arang aktif mengacu pada metode Sudibandriyo dan Lydia 

(2011), yang dimodifikasi dengan metode Sudrajat dan Tjipto (1970) pada penggunaan 

aktivator. Berikut ini adalah tahapan prosesnya: 

a. Pemotongan Bahan Baku. Bahan baku tempurung kelapa dipotong kecil-kecil, agar 

proses karbonisasi terjadi secara sempurna, karena panas yang merata terhadap bahan 

baku membuat proses karbonisasi merata. 

b. Karbonisasi dan Penyaringan. Proses karbonisasi pada suhu 300-500°C dengan 

tanur, sampai proses karbonisasi terjadi secara sempurna. Kemudian dilakukan 

penghalusan dan penyaringan pada ukuran 10 dan 20 mesh. 
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c. Aktivasi. Setelah proses karbonisasi partikel-partikel direndam dalam bahan kimia 

selama 12-15 jam. Kemudian arang aktif di aktivasi menggunakan CaCl2. Rasio 

pencampuran aktivator CaCl2 dengan arang aktif tempurung kelapa yaitu 2 ml 

aktivator/g arang aktif  tempurung kelapa. Setelah perendaman selesai, kemudian 

ditiriskan dan dilakukan pemanasan pada suhu 250-350°C untuk mengaktifkan arang 

aktif. Suhu optimum aktivasi adalah 300°C, (Sudiarta 2010). 

d. Pencucian.Pencucian dilakukan dengan air destilasi. Pencucian dihentikan bila filtrat 

bebas Cl, dengan cara penambah AgNO3 apabila tidak terdapat endapan putih larutan 

sudah bebas Cl-. 

e.  Pengeringan. Dilakukan pada suhu 110°C untuk mengurangi kadar air. 

2. Karakterisasi Material dan Optimasi 

Karakterisasi material dilakukan menggunakan Mikroskop Pemindai Elektron 

(SEM)  Carl Zeiss EVO MA10. Sedangkan optimasi proses adsorpsi dilakukan dengan 

cara sebagai berikut : 

a. Penentuan kapasitas adsorpsi dan analisis Cr (VI). Pengujian Cr (VI) yaitu 

didasarkan pada pengukuran serapan larutan berwarna ungu kemerahan yang 

menunjukkan terjadinya kompleks antara 1,5-difenilkarbazida dan kromium heksavalen 

membentuk senaywa kompleks berwarna ungu dengan ligan 1,5-difenilkarbazida dan 

atom pusat Cr (VI). Prinsip penentuan adsorpsi metode tumpak (batch adsorption), pada 

metode tumpak larutan contoh yang berisi adsorbat dan adsorben dicampur kemudian 

dikocok selama waktu tertentu hingga tercapai keseimbangan. Kesetimbangan terjadi saat 

adsorben telah jenuh oleh adsorbat. Tahap selanjutnya dilakukan penyaringan sehingga 

dapat diukur konsentrasi sisa dalam larutan untuk menentukan kapasitas 

adsorpsi.Perhitungan kapasitas adsorpsi menggunakan persamaan. 

                           Q = 
(Co−C)

Co
 𝑥 100 

Keterangan: 

Q = Efisiensi adsorpsi (%) 

Co = Konsentrasi Cr(VI) awal (ppm)  

C = Konsentrasi Cr(VI) sisa (ppm) 

b. Penentuan Waktu Kontak Optimum. Penentuan ini dilakukan dengan dosis 0,5 g 

arang aktif dalam 25 ml larutan Cr (VI) 30 ppm. Campuran diaduk dengan ragam waktu 

kontak selama 15, 30, dan 45  menit dalam suhu kamar. Konsentrasi Cr (VI) diukur  
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menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada  530 – 540 nm, kemudian dihitung 

kapasitas adsorpsinya. Ragam waktu kontak dialurkan pada kurva sebagai sumbu X dan 

nilai kapasitas adsorpsi sebagai sumbu Y. 

c. Penentuan pH Optimum. Prinsip perlakuan yaitu menentukan kapasitas adsorpsi Cr 

(VI) optimum dengan cara memberikan perlakuan pH larutan yang berbeda yaitu pH 5, 

7, dan 9 ke pada setiap erlenmeyer dengan bobot arang aktif dan konsentrasi larutan yang 

sama. Penetapan kadar Cr (VI) diukur dengan menggunakan spektrofotometer sinar 

tampak pada panjang gelombang 530 -540 nm. 

d. Penentuan Bobot Optimum. Prinsip perlakuan yaitu menetapkan kapasitas adsorpsi 

Cr (VI) optimum dengan cara memberikan perlakuan perbedaan penggunaan bobot arang 

akif, ke pada setiap erlenmeyer dengan bobot arang aktif dan konsentrasi larutan yang 

berbeda, kedalam 3 buah erlenmeyer  25 ml dimasukan masing-masing 0,5; 1,0; dan 1,5 

gram arang aktif dan ditambahkan 25 ml larutan Cr (VI) 30 ppm  dengan waktu kontak 

dan pH optimum yang didapatkan. Endapan disaring kemudian filtrat diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer sinar tampak pada panjang gelombang 530 -540 nm. 

e. Penentuan Konsentrasi Optimum. Penentuan konsentrasi optimum yaitu dengan cara 

memberikan perbedaan  perlakuan penggunaan konsentrasi larutan Cr (VI) yaitu dengan 

meningkatkan konsentrasi larutan Cr (VI) dengan konsentrasi larutan Cr (VI) 10, 30, dan 

50 ppm larutan Cr (VI). Konsentrasi Cr (VI) sisa diukur dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 530 – 540 nm, kemudian dihitung 

kapasitas adsorpsinya. Ragam waktu kontak dialurkan pada kurva sebagai sumbu X dan 

nilai kapasitas adsorpsi sebagai sumbu Y. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Karakterisasi Arang Aktif Tempurung Kelapa 

Pengarangan bahan baku tempurung kelapa sebagai bahan dasar arang aktif 

menghasilkan arang sebesar 24 % dalam setiap 1 kg. Bahan dasar tempurung kelapa. 

kemudian dilakukan pengujian karakteristik terhadap arang aktif tempurung kelapa 

sebelum dan sesudah dilakukan aktivasi. Dalam proses adsorpsi fisika, pori-pori pada 

adsorben menjadi salah satu faktor penunjang dalam penyerapan adsorbat ke dalamnya. 

Pori-pori tersebut dapat terlihat dengan menggunakan alat Scanning Electron Microscope 

(SEM). Alat SEM dapat memperlihatkan tentang bentuk morfologi dari arang aktif 

tempurung kelapa. 
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Gambar 1. Hasil SEM Arang Aktif Tempurung Kelapa Sebelum Aktivasi (A) dan 

Setelah Aktivasi (B) 

 

Pengujian karakterisasi menggunakan SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi 

dari arang aktif tempurung kelapa.  Dapat disimpulkan bahwa adsorben ini memiliki 

permukaan yang kasar dan juga berpori. Dengan demikian, ada keterkaitan bahwa 

adsorben arang aktif tempurung kelapa dapat dijadikan sebagai adsorben. Berdasarkan 

Gambar 1, hasil SEM sebelum arang aktif di aktivasi dan setelah di aktivasi dapat dilihat 

bahwa, arang aktif yang sudah diaktivasi menggunakan CaCl2 memiliki lebih banyak pori 

jika di bandingkan dengan arang aktif sebelum diaktivasi. Banyaknya pori-pori yang 

dihasilkan ini menandakan bahwa proses aktivasi yang dilakukan cukup efektif karena 

mampu membentuk pori. 

 

B. Optimasi Waktu Kontak, pH dan Bobot Arang Aktif 

1. Konsentrasi Awal Larutan Baku 

Pengukuran Konsentrasi awal larutan baku sebelum dilakukan uji optimasi 

adsorpsi, perlu dilakukan untuk mengetahui konsentrasi logam Cr (VI) pada larutan baku 

tersebut. Hasil analisis konsentrasi awal logam Cr (VI) pada larutan baku didapat 29,94 

mg/L. 

2. Waktu Kontak Adsorpsi Logam Cr (VI) 

   Penentuan waktu kontak optimum adsorpsi logam Cr (VI) pada adsorben arang 

aktif tempurung kelapa dilakukan pada ukuran arang aktif 10 dan 20 mesh. Penentuan 

waktu kontak optimum dilakukan dengan variasi 15, 30, dan 45 menit. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan waktu yang dibutuhkan adsorben untuk menyerap adsorbat 

A B 
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secara maksimal. Pada Gambar 2. Konsentrasi logam Cr (VI) yang diadsorpsi terus 

meningkat dari waktu 15 hingga 45 menit dengan menggunakan variasi ukuran arang 

aktif 10 dan 20 mesh.  

 

Gambar 2. Kurva hubungan waktu dengan efisiensi adsorbsi logam  

 

Terjadi peningkatan jumlah logam yang teradsorbsi dari waktu 15 menit hingga 45 

menit waktu kontak yang optimum terjadi pada 20 mesh dengan waktu kontak 45 menit 

dengan konsentrasi awal larutan baku logam berat Cr (VI) sebesar 29,94 mg/L sedangkan 

konsentrasi larutan logam berat Cr (VI) setelah teradsorpsi menurun menjadi 1,29 mg/L 

efisiensi adsorpsi yang didapat mencapai 95,71%. Terjadi peningkatan jumlah logam 

yang teradsorbsi dari waktu 15 menit hingga 45 menit sehingga perlu dilakukan 

pemodelan prediksi. Setelah dilakukan model prediksi hingga waktu 45 menit, tidak ada 

perubahan yang signifikan atau jumlah logam yang diadsorbsi cenderung konstan. Tidak 

terdapat perbedaan yang nyata pada peningkatan jumlah logam yang diserap pada waktu 

30 menit dan 45 menit. Sehingga diperoleh waktu kontak optimum adsorbsi logam Cr 

(VI) oleh arang aktif tempurung kelapa pada 45 menit. 

3. Penentuan pH optimum  

Derajat keasaman atau pH merupakan salah satu faktor penting untuk 

menentukan kondisi optimum dalam proses adsorbsi. Derajat keasaman atau pH 

mempengaruhi kelarutan ion logam serta gugus aktif yang terdapat pada adsorben 

sehingga penentuan pH optimum dilakukan untuk menentukan kondisi optimum 

penyerapan logam Cr (VI) menggunakan adsorben arang aktif tempurung kelapa. 

Menurut (Asmandi, dkk 2009) Kromium bersifat asam sehingga dapat bereaksi dengan 

basa yang membentuk kromat. Cr (VI) dalam suasana basa dapat membentuk Cr (III) dan 
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mengendap dalam bentuk hidroksida yang dapat dicapai dalam air diantara pH 8,5 - 9,5. 

Namun pada aktualisasinya tidak terbentuk endapan. Berdasakan data pada Gambar 3. 

diketahui bahwa adsorbsi Cr (VI) maksimum pada pH 9, dengan menggunakan arang 

aktif 20 mesh  konsentrasi logam Cr (VI) yang terserap sebesar 29,1 mg/L dengan 

kapasitas adsorpsi sebesar 97 %. 

 

 

Gambar 3. Kurva hubungan pH dengan efisiensi adsorbsi logam 

4. Penentuan Bobot Optimum Arang  

Penentuan bobot optimum arang aktif merupakan salah satu faktor yang penting 

untuk menentukan kondisi optimum dalam proses adsopsi penentuan bobot optimum 

dilakukan untuk menentukan kondisi optimum adsorpsi logam Cr (VI) menggunakan 

adsorben arang aktif tempurung kelapa. 

 

Gambar 4. Kurva Hubungan Bobot Arang Aktif dengan Efisiensi Adsorbsi Logam 

Berdasarkan data pada Gambar 4. diketahui bahwa dengan meningkatnya bobot 

arang aktif yang digunakan dapat meningkatkan nilai efisiensi adsorpsi sama seperti 

penelitian  Selvy Utama (2016) bahwa penambahan bobot adsorben juga akan 
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meningkatkan % efisiensi adsorpsi dari logam-logam yang terjerap. Hasil grafik 

menunjukkan proses adsorpsi mulai mencapai kondisi jenuh. Penambahan adsorben yang 

terlalu banyak memicu penurunan efisiensi penyerapan dikarenakan adanya penyempitan 

luas permukaan kontak antara adsorbat dengan adsorben saat proses adsorpsi berlangsung 

(Selvy Utama 2016). Data tersebut menunjukan semakin meningkatnya penambahan 

bobot adsorben yang digunakan maka kemampuan adsorpsi akan meningkat serta kondisi 

terbaik tercapai dengan menggunakan 1 g serbuk arang aktif tempurung kelapa terhadap 

pencapaian nilai % efisiensi adsorpsi optimum untuk logam berat Cr (VI) dengan nilai 

yang teradsorpsi sebesar 29,16 mg/L dan kapasitas adsorpsi sebesar 97,19 %. 

5. Proses Adsorpsi Cr (VI) Berbagai Konsentrasi pada Kondisi Optimum  

 Penentuan konsentrasi optimum arang aktif merupakan salah satu faktor yang 

penting untuk menentukan kondisi optimum dalam proses adsorpsi. Penentuan bobot 

optimum dilakukan untuk menentukan kondisi optimum penyerapan logam Cr (VI) 

menggunakan adsorben arang aktif tempurung kelapa. 

 

 

Gambar 5. Kurva Hubungan Konsentrasi Larutan Cr (VI) dengan Efisiensi Adsorbsi 

Logam 

 

 Berdasarkan data diketahui bahwa dengan meningkatnya konsentrasi larutan Cr 

(VI) yang digunakan dapat menurunkan nilai efisiensi adsorpsi, pada Gambar 4 diketahui 

bahwa adsorpsi Cr (VI) maksimum pada konsentrasi larutan Cr (VI)  30 ppm, dengan 

menggunakan ukuran arang 20 mesh,  waktu kontak optimum pada 45 menit, dengan pH 

9 dan bobot optimum arang pada 1 gram  efisiensi adsorpsi sebesar 97,80 %. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian menunjukan arang aktif yang diaktivasi oleh CaCl2 

memiliki bentuk morfologi dengan pori yang lebih banyak jika di bandingkan dengan 

arang aktif sebelum diaktivasi. Banyaknya jumlah pori yang terbentuk akan 

meningkatkan kapasitas adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi logam Cr (VI). Selain 

itu, arang aktif tempurung kelapa yang telah diaktivasi dapat digunakan sebagai adsorben 

untuk menurunkan konsentrasi logam berat Cr (VI) dengan rentang konsentrasi logam 10 

sampai dengan 30 ppm pada ukuran pori 20 mesh dengan waktu kontak 45 menit, 

optimum pada pH 9, dalam bobot optimum arang 1 gram, dan konsentrasi optimum 

larutan Cr (VI) 30 ppm dapat menyerap logam  Cr (VI) sampai dengan 99,60 %.  
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