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 ABSTRAK 
Karbon aktif monolit (KAM) tanpa perekat telah dihasilkan dari ampas tebu dan telah digunakan 
untuk penyerapan logam berat dari kawasan perairan. Penyediaan KAM tanpa perekat diawali 
dengan metoda karbonisasi ampas tebu pada suhu 280 oC dalam keadaan vakum untuk 
mendapatkan sifat rapuh. Proses pengilingan dan pengayakan telah mendapatkan ukuran partikel 
karbon kecil dari 53 μm yang menghasilkan serbuk karbon swa-merekat (SKSM). Pencetakan 
SKSM dengan tekanan 6 ton dilakukan untuk mendapatkan monolit hijau (MH). Akhirnya, 
karbonisasi MH pada suhu 600 oC dalam lingkugan gas N2 dan  pengaktifan pada suhu 900 oC 
selama 4 jam dalam lingkungan gas CO2 telah menghasilkan KAM. Pengujian serapan logam 
berat Fe dalam cairan dilakukan dengan variasi waktu rendaman selama 1, 3, 5 dan 7 jam. Hasil 
pengujian spektroskopi serapan atomik (SSA) diketahui keadaan serapan logam berat Fe 
meningkat hampir linier dengan bertambahnya waktu perendaman. Pengujian difraksi sinar X 
(XRD), spektroskopi elektron mikroskop (SEM) dan energi dispersif sinar X (EDX) telah 
membuktikan kemampuan penyerapan Fe pada KAM dari ampas tebu. 
Kata Kunci. Karbon aktif monolit, Ampas tebu, Logam berat, Ferum. 

PENDAHULUAN 
Akumulasi logam berat dalam jaringan tubuh dapat menyebabkan kerusakan serius baik secara 
pisikal maupun neorologikal [1]. Logam berat dapat menyebabkan kanker paru-paru, 
kerusakan hati dan ginjal.  Keberadaan logam berat (Zn, Cu, Fe, Co dan Mn) dilingkungan, 
khusunya perairan dapat disebabkan oleh peningkatan perkembangan industri yang membuang 
limbahnya ke sungai ataupun laut. Logam berat dapat terakumulasi pada tumbuhan dan hewan 
yang ada dilingkungan perairan yang telah tercemar. Inilah yang menjadi rantai penghubungan 
logam berat dalam kehidupan manusia.  

Pembuangan logam berat dari perairan dipandang sangat perlu untuk meningkatkan taraf 
kesehatan umat manuasia. Cara yang biasa dilakukan untuk pembuangan logam berat dari 
lingkungan perairan adalah seperti: penyerapan, osmosis terbalik, pertukaran ion, penyaringan 
dan proses pengunaan membran. Penyerapan adalah proses yang lebih efektif dengan biaya 
yang lebih ekonomis. Karbon aktif dengan sifat-sifat seperti, luas permukaa yang tinggi 
dengan struktur mikro dan mesopori, stabil secara kimia, dan harga yang relatif murah adalah 
sangat potensial sebagai bahan penyerap logam berat di perairan [2]. Beberapa hasil penelitian 
telah menunjukkan efektifitas pengunaan karbon aktif sebagai penyerap logam berat di 
perairan [3,4,5,6].  

Karbon aktif biasanya tersedia dalam bentuk serbuk dan monolit [7]. Karbon aktif monolit 
(KAM) biasanya terdiri dari strukrtur yang lebih beragam yaitu, mikro, meso dan makro pori, 
sehingga diharapkan lebih effektif dalam proses penyerapan ion logam berat dengan berbagai 
ukuran. Saat ini KAM dapat disediakan dari bahan asal limbah biomassa seperti, sawit [8], 
kayu [9], serbuk gergaji kayu [10] dan kulit kopi [11]. Ampas tebu juga merupakan bahan 
potensial sebagai bahan asal karbon aktif. Produksi karbon aktif bentuk serbuk dari ampas tebu 
telah dilaporkan untuk kegunaan pada peranti superkapasitor [12]. Pada penelitian ini akan 
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dicoba menggunakan ampas tebu dari limbah perkotaan sebagai bahan asal pembuatan karbon 
aktif bentuk monolit. Pada akhirnya diharapkan logam berat, khusunya Fe di lingkungan 
perairan dapat dikurangi dengan pemanfaatan limbah padat perkotaan untuk meningkatkan 
taraf kesehatan masyarakat Indonesia pada umumnya. 

PROSEDUR PENELITIAN 
Proses pembuatan karbon monolit dari ampas tebu secara singkat dijelaskan seperti berikut ini. 
Ampas tebu pertama-tama dipra-karbonisasi pada suhu rendah, digiling bola-bola selama 36 
jam dan diayak untuk mendapatkan serbuk yang mempunyai sifat merekat dengan ukuran 
partikel kurang dari 53μm. Monolit hijau (MH) dibuat mengunakan cetakan dengan ukuran 
diameter 20 mm pada tekanan 6 ton. Karbon monolit (KM) dihasilkan melalui karbonisasi MH 
pada suhu 600 oC dalam lingkungan gas N2 mengunakan profil pemanasan bertingkat, dengan 
metoda yang telah dilaporkan sebelumnya [19]. KM diaktivasi mengunakan gas CO2 pada 
suhu 900 C selama empat jam untuk mendapatkan KAM. Seluruh KAM yang dihasilkan 
dipoles hingga ketebalan yang diinginkan dan kemudian dicuci dengan air suling hingga pH air 
menjadi netral. Akhirnya seluruh KAM dikeringkan dalam oven selama 24 jam. Sampel 
limbah perairan diambil dari air sungai siak. Pengujian awal kandungan limbah logam berat air 
dilakukan mengunakan alat spektroskopi serapan atomik (SSA). Pengujian serapan limbah 
dilakukan dengan cara merendam sampel KAM dengan waktu rendaman yang berbeda yaitu 
selama 1, 3, 5 dan 7 jam. Ujian pada sampel KAM juga dilakukan dengan metoda skening 
elektron mikroskopi (SEM), energi dispersif sinar X (EDX), dan difraksi sinar X (XRD). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 1. Perbandingan densitas rata-rata MH, KM dan KAM. 

Gambar 1 menunjukkan data kerapatan dari MH, KM dan KAM. Dari gambar ini dapat dilihat 
bahwa proses karbonisasi MH menyebabkan pengurangan densitas pada KM. Hal ini 
disebabkan oleh hilangnya komponen bukan karbon seperti hydrogen dan oksigen [14]. 
Pengurangan ini menyebabkan pengurangan massa dan volume, dalam hal ini pengurangan 
massa yang terjadi lebih kecil dibandingkan dengan pengurangan volume. Pada proses 
selanjutnya, yaitu pengaktifan KM menjadi KAM dengan menggunakan gas CO2 ditunjukkan 
terjadinya peningkatan nilai densitas. Hal ini berkaitan dengan penggunaan suhu yang lebih 
tinggi, sehingga menyebabkan pengurangan komponen bukan karbon yang lebih banyak. Pada 
akhirnya menghasilkan tingkat kemurnian karbon yang lebih tinggi [15]. Hasil ini dapat 



 
Prosiding Seminar Nasional Fisika  
Universitas Andalas (SNFUA) 
Padang, 07 Oktober 2013 
ISBN 978-979-25-1954-9 

 

252 

 

diperkuat dengan analisa scaning electron microscopy, dimana ukuran rata-rata partikel yang 
ditunjukkan lebih kecil dari 53 μm (ukuran partikel MH) serta tersusun padat dan rapat. 
Analisa secara lebih rinci akan dilihat pada bagian analisa SEM. Dapat disimpulkan bahwa 
setelah proses karbonisasi dan pengaktifan didapatkan KAM dengan densitas yang cukup baik. 

Gambar 2 menjukkan hasil pengujian serapan spektroskopi atomik untuk sampel air yang 
dipilih. Dari data ini terlihat bahwa sampel air ini mengandung logam berat jenis Fe, Zn dan 
Cu. Dimana Fe mempunyai konsentrasi tertinggi diikuti oleh Zn dan Cu. Secara detail nilai 
konsentrasi logam berat ini juga ditampilkan pada tabel yang terdapat pada Gambar 2. 
Sehingga sampel air ini layak dijadikan sebagai bahan uji efektivitas  penyerapan logam berat 
(Zn) oleh KAM dari ampas tebu. 

 
Gambar 2. Hasil analisa spektroskopi serapan atomik 

 
Gambar 3. Persentase penyerapan ion Zn pada KAM dengan variasi waktu 

penyerapan. 

Gambar 3 menunjukkan persentase serapan logam berat Fe berdasarkan variasi waktu 
penyerapan. Dari gambar ini ditunjukkan bahwa penyerapan Fe berbanding lurus dengan 
lamanya waktu perendaman. Secara umum pada waktu perendaman 1 jam penyerapan yang 
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terjadi masih agak rendah. Penambahan waktu tujuh jam menunjukkan peningkatan 
penyerapan yang maksimum. Hal ini terjadi karena penambahan waktu perendaman akan 
menyebabkan semakin banyak  Fe yang diserap kedalam pori KAM. Hasil penelitian yang 
sama juga telah dilaporkan oleh peneliti lain [16]. Semakin bertambah waktu perendaman 
maka akan semakin besar ukuran partikel Fe. 

 
Gambar 4 Hasil SEM karbon aktif monolit (KAM) ampas tebu yang     menyerap Fe 
dengan perbesaran masing-masing yang ditunjukkan pada gambar (A) 1000 X, (B) 

3000 X dan (C) 30.000 X. 

 
Gambar 5. Hasil pengujian EDX untuk sampel KAM, (a) sebelum (b) sesudah 

perendaman pada sampel air yang mengandung logam berat Fe. 
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Gambar 4 menunjukkan SEM mikrograf untuk sampel KAM sebelum 4(a) dan sesudah 4(b 
dan c) perendaman pada sampel air yang mengandung logam berat Fe. Gambar 4(a) dengan 
jelas menampilkan bentuk permukaan KAM dan kehadiran partikel Fe ditunjukkan dalam 
daerah lingkaran yang diberi warna merah. Bentuk dan ukuran partikel dengan jelas dapat 
diamati, dimana partikel karbon dari ampas tebu terlihat pipih seperti lembaran dengan ukuran 
lebih kecil dari 30 μm. Sedangkan pada gambar 4(b) ditunjukkan terdapat kehadiran partikel 
Fe yang lebih jelas pada permukaan partikel KAM,. Jika pembesaran ditingkatkan lagi dapat 
diamati partikel-partikel Fe tersebar secara merata pada permukaan partikel KAM berbentuk 
serpihan pipih dengan ukuran berkisar 90,86 nm.  

Kenyataan kehadiran Fe ini juga diperkuat dengan data yang ditampilkan pada Gambar 5. 
Gambar ini menunjukkan hasil analisa EDX untuk area yang telah dipilih. Persentase unsur 
yang terdapat dalam area sampel juga ditampilkan. Gambar 5(a) merupakan sampel KAM 
sebelum perendaman kedalam sampel air. Hasil EDX menunjukkan kandungan unsur dominan 
adalah karbon. Sedangkan pada gambar 5(b) telah diyakini kehadiran Fe dalam sampel. Hasil 
ini sejalan dengan data yang ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4. 

Gambar 6 menampilkan difraktogram sinar-X. untuk kedua sampel KAM sebelum dan sesudah 
perendaman kedalam air limbah. Pada gambar ini terlihat kehadiran puncak pada sudut 2θ = 
41,48o. Penambahan puncak ini dihubungkan dengan kehadiran Fe didalam sampel KAM. 
Pada penelitian yang telah dilporkan sebelumnya, puncak pada sudut 2 θ disekitar 41o sampai 
43o adalah bersesuaian dengan puncak (400) untuk unsur Fe [17]. Hasil pengujian XRD ini 
telah memperkuat data yang telah dianalisa sebelumnya 

.  

Gambar 6. Difraktogram sinar-X untuk KAM sebelum (a) dan sesudah (b) 
perendaman kedalam sampel limbah yang mengandung logam berat Fe. 

Dari seluruh rangkaian analisa yang telah dilakukan, jelas terlihat sampel karbon aktif monolit 
dari ampas tebu berpotensi sebagai bahan penyerap logam berat Fe dari sampel cairan. Saat ini 
prestasi terbaik yang telah ditampilkan adalah penyerapan sebesar 88%. Angka penyerapan ini 
masih harus ditingkatkan lagi untuk mencapai penyerapan sempurna. Penelitian lebih lanjut 
terkait modifikasi morfologi permukaan sampel dan pembuatan komposit karbon aktif dengan 
nanomagnetik material sedang giat dilakukan. Pada akhirnya diharapkan penyerapan sempurna 
logam berat diperairan dapat dilakukan dengan cara yang relatif sederhana dan harga yang 
relatif murah. 
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KESIMPULAN 
Potensi pemanfaatan ampas tebu sebagai penyerab logam berat Fe diperairan telah berhasil 
ditunjukkan. Penyerapan berbanding lurus dengan waktu perendaman. Keberadaan Fe terserab 
pada KAM didukung dengan data SEM. Dimana Fe terlihat berbentuk pipih dengan ukuran 
rata-rata 90,86  nm. Pengujian EDX dan XRD mengukuhkan kenyataan ini.  
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Pertanyaan 1. 

Nama Penanya  : Sarwadi 
Instansi             : Fisika UNAND 
Pertanyaan        : Apa unggulan KM dibandingkan dengan KAM ? Bagaimana karbon Aktif bisa 

menyerap logam berat ? 
Jawaban     : Keunggulannya adalah karbon aktif monolit lebih mempunyai luas permukaan yang 

lebih luas dan mempunyai pori-pori yang lebih besar  dan Karena setelah adanya 
gaya Van Der Walls. 


