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PENGARUH TEMPERATUR PADA KESETIMBANGAN
ADSORPSI ASAM OKSALAT. DENGAN KARBON AKTIF

TEMPERATURE EFFECT ON ADOSPTION EQUILIBRA
OF OXALIC ACID WITH ACTIVATED CARBON

Anwar Ma’ruf dan Neni Damajanti ” -
ABSTRACT

- The goal of this research is to oblain the temperature effect on
adsorption equilibria of oxalic acid with activated carbon. This
research is done by filled the. beaker glass with 1000 cm3 of oxalic
acid sohution and 5 g of activated carbon. Then this solution was ‘
stirred al constart iemperawre. Afier 120 minuies the conceitration of
oxalic acid was measured by volumetric methode using sodium
hydroxide solution. This concentration is equilibrium concentration of
oxalic acid. ' :
| Activated carbon can adsorpt oxalic acid at range 20.46% -
- 27.10% and the temperature range 30 — 50 °C. The isotherm

Langmuir, isotherm Freundlich and isotherm Redlich-Peterson give
“the average of ervor in the range 5.51 - 11.79 %.

Key words : adsorption, oxalic acid, cemperature effect

PENDAHULUAN

Air adalah bahan yang sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup di
bumi ini. Akan tetapi keberadaan air yang bersih dan aman bagi makhluk hidup
dirasa semakin sulit unwk didapatkan. Sebagian besar air yang ada sudah
terkontaminasi dengan senyawa-senyawa kimia baik senyawa organik maupun
anorganik yang apabila kadarnya melebihi ambang batas akan membahayakan bagi
makhluk hidup itu sendiri. Salah satu bahan organik yang berbahaya adalah asam
oksalat ((COOH),).

Asam oksalat banyak digunakan pada berbagai macam industri. Pada
mdustri tekstil, cksalat digunakan sebagai zat pemutih, pencetakan pada bahan
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katun dan perkatan puda bahan-bahan kapas. Pada industri logam, berguna untuk
menghilangkan deposit pada lembaran baja, tembaga dan paduannya. Oksalat juga
digunakan sebagai bahan pemutih pada mdustrl kulit serta sebagai bahan
utama/pembantu pada indsutri kimia lainnya.

Asam oksalat sangat beracun/ berbahaya bagi makhluk hidup. Asam
oksalat dapat membentuk garam dengan kalium yang dapat ‘menyebabkan
kematian. P.adatan asam oksalat dapat menimbulkan efek bagi kulit dan pakaian.
Oleh karena efek samping tnilah maka kandungan asam okasalat dalam’ air
buangan harus dikurangi sampai batas minimal. Salah satu metode yang dapat
digunakan adalah dengan metode adsorpsi. Adscrpsi adalah pengikatan molekul zat
dari suatu fluida baik dalam bentuk cair maupun gas ke permukaan partikel padat
yang disebut dengan adsorben. Jenis adsorben yang dapat dipakai sebagai media-
adsorpsi banyak seperti karbon aktif, zeouit, fuller earth,.dll.

Diantara jenis adsorben yang sering dipakai adalah karbon aktif, karena
harganya murah dan mudah didapat. Faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi
+ sangat banyak, seperti jenis adsobat, luas permukasn aktif, jenis adsorben,
temperatur. Pada penelitian ini akan diteliti salah satu faktor yang mempengaruhi
proses adsorpsi yaitu temperatur pada proses adsorpsi asam oksalat dengan
menggunakan karbon aktif.

Salah satu faktor yang mempeng,aruhl proses adsorpsi adalah temperatur
oleh karena itu perlu dikaji bagaimana pengaruh temperatur pada adsorpsi asam
oksalat dengan karbon aktif terutama pada jumlah yang teradsorpsi dan
karakteristik keset:mbangannya

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan karbon aktif
untuk mengadsorpsi asam oksalat pada temperatur yang berbeda dan mengetahui
karakteristik kesetimbangan adSOI‘pSl berdasarkan persamaan isotherm adsomsn
yang diajukan.

TINJAUAN PUSTAKA

Adsorpsi merupakan peristiwa pengikatan molekul zat dari suatu fluida
‘baik dalam bentuk cair maupun gas ke permukaan partikel padat. Menurut Treyball
(1980) terdapat dua tipe adsorpsi, yaitu adsorpsi fisis dan adsorpst kimia. Adsorpsi
fisis atau adsorpsi Van der Waals, merupakan gaya tarik menarik antar molekul
benda padat dengan zat yang diserap. Penjerapan kimia (chemisorption) atau
‘penjerapan aktif merupakaﬂ hasd mteraksx klmla antara padatan dengan zat yang
diserap.

Faktor-faktor - yang mempengaruhi proses adsorpsi adalah; jonis zat
adsorben, luas permukaan adsorben, jenis zat yang diadsorpsi, konsentrasi,
temperatur dan tekanan. Bahan yang dapat digunakan sebagai pengadsorpsi adalah

162 Techno, Volume 5 No. 3, Desember 2004



Pengaruh Temperatur pada Kesetimbangan Adsorpsi Asam Oksalat

adalah bahan yang berpori dan proses adsorpsi berlangsung pada pori-pori tersebut,
Secara umum syarat-syarat suatu bahan dapat digunakan sebagai adsorben adalah;
mempunyai daya serap tinggi, luas permukaan aktif besar, tidak larut dalam zat
cair, mudah diregenerasi kembali, mudah didapat dan mudah harganya serta tidak
“beracun. ;
Salah satu bahan yang banyak dipakai sebagai adsorben adalah karbon
aktif. Beberapa penelitian telak dilakvkan untuk meneliti kemampuan karbon aktif
untuk mengadsorpsi senyawa baik organik maupun anorganik. Al-Duri and McKay
(1991) meneliti kernampuan karbon aktif untuk mengadsorpsi zat pewarna. Silem,
el. al. (1992) telah meneliti kemampuan karbon aktif untuk mengadsorpsi asam
phospat. ;
Salah hal yang menjadi objek kajian penelitian tentang proses adsorpsi
adalah modei kesetimbangan adsorpsi atau yang dikenal dengan isotherm adsorpsi.
Ada beberapa model isotherm adsoipsi yang ada diantaranya yaitu :
a. Isotherm Langmuir '
Persamaan Isotherm Langmuir (Al-Duri, 1990)

qs = qmaxbcs (l)
1+bC,
dimana : g = konsentrasi asam pada karbon aktif (mol/g)
qmax = konsentrasi asam makasimal yang teradsorpsi (mol/gr)
Cs  =konsentrasi asam pada larutan (mol/cm3)

b = konstanta _
b. Isotherm Freundiich e :
Persamaan Isotherm Freundlich (Al-Duri, 1990)

| q, =a;C,”" &)
dimana: q;  =konsentrasi asam pada karbon aktif (mol/g)
C;  =Kkonsentrasi asam pada larutan (mol/cm3)

ar, br = konstanta
c. lIsotherm Redlich-Peterson (Al-duri, ! 990).
' K,C,

T1+b.CP

dimana . q,= konsentrasi asam pada karbon aktif (mol/g)
Cs = konsentrasi asam pada larutan (mol/cm3)
K;, by, 8 = konstanta

q; 3)

Techno, Volume 5 No. 2, Desember 2004 _ 163
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J

METODE PENELITIAN

_'Bahan Penelitian.
Pada Penelitian ini bahan yang digunakan adalah asam oksalat, NaOF, aquades,
~karbon aktif dan indikator PP.

Alat Penelitian. | _
Alat yang diganakan pada penelitian ini adalan erlenineyer, water batch,
thermometer. Rangkaian alatnya adalah sebagai berikut :

Keterangan :

Water bath

Motor pengaduk
Pengaduk (paddie)
Tangki
~ Baffle

a4l O . Thermometer
@]

Ch
O AW N~

Gambar 1. Rangkaian alat percobaan

Percobaan.

Percobaan ini dilakukan dengan memasukkan 1000 c¢m® larutan asam okasalat
dengan konsentrasi tertentu dan 5 g karbon aktif ke dalam beaker glass. Kemudian
dimasukkan daiam water batch dan diaduk pada temperatur konstan. Setelah 120
menit larutan diambil dan disaring. Filtrat yang diperoleh kemudian dianalisa kadar
asam oksalatnya. Asam oksalat dianalisa dengan metode titrasi dengan NaOH
dengan indikator PP. Konstrasi yang diperoleh adalah konstrasi asam oksalat pada
kesetimbangan. Pada penelitian ini akan diteliti pengaruh temperatur pada
+ kesetimbangan adsorpsi. '

HASIL DAN PEMBAHASAN

Asam Oksalat Teradsorpsi
Untuk mengetahui jumlah asam oksaiat yang teradsorp51 digunakan

persamaan :
: 0-Cs
Yoteradsopsi = -(-C—-"—x1 00%
- Co
* Jumlah asam oksalat yang teradsorpsi dapat dilihat pada table 1 dibawah ini :
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Tabel. 1. Jumlah asam oksalat yang teradsorps1 oleh karbon aktif

pada berbagai temperatur .
Tempreatur, Co, moVem® | Cs, mol/em® % teradsorpsi | Rata-
°’C ' rata
0.0095 -~ 0.0068 28.42105
30 0.019 . 0.0136 _ 28.42105 27,10
0.038 : 0.0294 22.63158
0.076 0.054 28.94737
; 0.0095 C.0071 25.26316
46 0.019 0.0145 23.08421 23,48
0.038 - 0.0299 21.31579
0.076 0.058 23.68421
0.0095 0.0073 23.15789 '
50 0.019 0.0151 20.52632 20,46
0.038 0.031 18.42105
0.076 0.061 ~19.73684
0,07
0,08 -[
g o esoc
2 0103' —a—40C
' Zé’ 0,12 ~4—30C|
0,01
0

0 002 004 006 008
Co (moticm3)

R

Gambar 2. Grafik Co vs Cs pada berbagai temperatur

Dari tabel diatas dapat diiihat bahwa semakin tinggi temperatur maka

Jumlah asam oksalat yang tﬂradsorpsi semakin kecil. Hal ini dikarenakan pada

- temperatur yang lebih tinggi rasio antara molekul yang ada dicairan dengan yang di

~ permukaan padatan lebih besar sehingga partikel lebih banyak yang berada di

. phase cair dan waktu paniikel di phase padat lebih sedikit dengan kata lain partikel
- mudah lepas dari permukaan padatan.

Techno, Volume 5 No. 3, Desembe: 2004 | 165
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Isotherm Langmuir

Isotherm langmuir dapat dituliskan sebagai berikut :

el q mnax bCS

W,

dengan b=be*"™"

dari hasil percobaan dapat dihitung haga qs berdasarkan isotherm Langrauir yang’
dapat dilihat pada table 2. dibawah ini :

Tabel 2. Tabel gs data dan gs hitung pada berbagai temperatur
berdasarkan 1sotherm Langmuir

Co 30°C 40 °C " 50 °C
; Qs data Qs hit Qs data Qs hit Qs data Qs hit
0.0095 0.54 0.54 0.048 0.475 0.44 4325
0.019 1.08 1.0416 095 | 09283 0.78 0.8321
0.038 1.72 2.0735 1.62 1.7544 - 1.4 | 495!
0076 | 44 | 3391 | 36 | 29534 | 3~ ] 23813
% 7,93 8,95
kesalahan -
rata-rata B

L

5
i e data30C
=g sim 30 C
E, ] 4 dataddC
&, | -~ — —sim40C
" ® data50C
0 et smS0C
|

Gambar 3. Grafik Co vs qs berdasarkan Isotherm Langmuir
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Dari  hasil perhitungan diperoleh "bahwa isotherm yang diajukan
menghasilkan persen kesalahan yang cukup kecil (berkisar antara 7,93 — 11,79).
Sehingga dapat dikatan bahwa isotherm langmuir sesuai untuk data percobaan.
Konstanta yang dipercleh dapat dilihat pada tabel 3 dibawah ini.

Tabel 3. Konstanta pada isotherm Langmuir

| Konstanta Temperatur, °C
30 40 50
q maks 14,087 10,826 6.1447
B 587 6.468 10,373
Besarnya energi pada proses adsorpsi berdasarkan isotherm Langmuir adalah
bo =4919.444

AU = 4075.969 cal/mol

Isotherm Freundlich
Isotherra Freundlich dapat dituliskan sebagai berikut :
be
q, =ayC,

dari hasil percobaan dapat dihitung harga qs berdasarkan isotherm Freundlich yang
dapat dilihat pade table 4. dibawah ini : ;

Tabel 4. Tabel gs data dan gs kitung pada berbagéi temperatur
berdasarkan isotherm Freundlich

- 50°C |

Co 30°C 40°C .

Qsdata | Qshit | Qsdata | Qshit | Qsdata | Qs hit

0.0095 0,54 | 05253 | 0,048 | 04625 | 0.44 | 04196
0.019 1,08 | 1,0218 0,9 09067 | 0,78 | 08034
0.038 1,72 | 2,1416 | 162 | 1,7935 1.4 1,528
0.076 4.4 3,8389 356 3,3349 3 2,779
% kesalahan 11,34 5,51 5,87 .

rata-rata

Dari hasil perhitungan diperoleh bahwa isotherm yang diajukan
- menghasilkan persen kesalahan yang cukup kecil (berkisar antara 5,51 — 11,34).
‘Sehingga dapat dikatan bahwa isotherm I angmuir sesuai untuk data percobaan.

chno, Volume 5 No. 3. Desember 2004 167
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5
45 | —
4 ¢ data30C
.33 sim30C
2 3 s datad0C
225 1 oS
ey . |==——sim40C
¥ 1,5 - x data50C
11 & ] e sim50C
05
a A y -
0 0,02 ‘004 006 008 -
co(mollcm3)
L

Gambar 4. Grafik Co vs gs berdasarkan Isotherm Langmuir
K_onstahta yang diperoleh padat dilihat pada tabel 5 dibawah ini.
Tabel 5. Konstanta pada isotherm Langmuir

Konstanta : Temperatur, °C

: 30 ) 40 50

ap - ' 63,23 - 49,034 34,067

be 0,9598 0,9425 0983 |

Isotherm Redlich-Peterson
Persamaan isotherm Redlich-Peterson
- K.C, ,
1+b,C,

dimana : :
qs = konsentrasi asam pada karbon aktif (mol/g)
C, = konsentrasi asam pada lerutan (mol/cm3)
K;, b, = konstanta

dari hasil percobaan dapat dituliskan seperti pada tabel 6:

168 i : Techno, Volume 5 No. 3, Desember 2004
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Pengaruh Temperatur pada Kesetimbangan .Adsorpsi Asam Oksalat

Tabel 6. Tabel gs data dan gs hitung pada berbagai temperature
berdasarkan isotherm Redlich-Peterson

Co 30°C 40 °C 50°C

Qsdata | Qshit | Qsdata | Qshit | Qsdata | Qshit
0.0095 - 0,54 | 0,5196 0,048 0,43 0,44 0,355
0.019 1,08 | 1,0392 | 09 0,878 0,78 | 0.7344
0.038 Lot 2,246 1,62 1,811 1,4 1,5077 -
0.076 4,4 4,126 3,6 | 35129 3 2,9667

% kesalahan 8,488
rata-rata

Dart hasil perhitungan diperoleh bahwa isotherm yang diajukan
mengnasilken persen kesalahan yang cukup kecil. Sehingga dapat dikatan bahwa
1isotherm Langmuir sesuai untuk data percobaan.

5
45 |
4 | e data30C
— 35 sim30C
2 3 A datad0C
g 25 ]
> 2 ————sim40C
“ 15| ® data50C
1 gk, s b e sim50 C
2,5 : |
0 i I— ; ;
0 0,02 0,04 0,06 0,08
co (mol/icm 3)
iy

Gambar 5. Grafik Co vs qs berdasarkan isotherm Redlich-Peterson

Tabel 7. Konstanta pada isotherm Redlich-Peferson

Konstanta Temperatur, °C
30 40 50
B 1 587 6,468 10,373
Kj 76,4103 60,568 48,636
| B 26,9205 11,07 5,318

mo, Volume 5 No. 3, Desember 2004
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa kemampuan karbon aktif
untuk mengadsorpsi asam oksalat berkisar antara 20,46 % - 27,10 % pada range
temperatur 30 — 50 °C. Isotherm yang diajukan memberikan kesalahn yang kecil
. padarange 5 — 11 % sehingga dapat dikatakan sesuai dergan data percobaan.

Dari hasil penelitiun kemampuan karbon untuk mengadsorpsi masih
kurang sehingga perlu dicari atau digunakan jenis adsorben yang lain agar jumlah
asam yang teradsorpsi lebih banyak. : : '
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Pedoman Bagi Penulis

_ Naskah dapat berupa hasil penelitian atau artikel berisi gagasan-gagasan

orisinal. resensi buku atau bentuk tulisan lain yang dipandang dapat
memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan.
Naskah ditulis dalam bahasa indonesia atau Inggris yang memenuhi kaidah-
kaidah penulisan bahasa Indonesia atau Inggris yang baku dan benar.
Naskah berupa ketikan. rekaman dalam soffcopy (MS Word), 1 spasi . dua
kolom dengan panjang 10-15 halaman format A4.
Naskah dalam bahasa Indonesia disertai Jengan dua abstrak (100-200 kata)
dalam bahasa Indonesiadan Inggris.
Sistematika penulisan tidak terlalu ketat, akan tetapi disarankan memuat hal-
hal sebagai berikut :
- Judul(bahasa Indonesia dan Inggris), alamat tempat penulis bekerja
- Abstrak(bahasa Indonesia dan Inggris)
- Pendahuluan
- Metode Penelitian
- Hasil dan Pembahasan
- Kesimpulan (dan saran)
- Daftar Pustaka
Judul ditulis singkat. informatif, dalam bahasa Indonesia dan Inggris
Nama penulis disajikan lengkap tanpa gelar
Penulis harus menyertakan riwayat hidup singkat yang berisi identitas diri,
riwayat pendidikan, riwayat pekerjaan. karya-karya ilmiah yang dimiliki atau
hal-hal lain yang dianggap penting
Tabe! dan gambar harus diberi judul berspasi tunggal, nomor dan sumber yang
jelas. Foto sebaiknya hitam putih
Acuan pustaka memakai sistem nama-tahun, dengan nama belakang
pengarang di depan.
Contoh:Azizi A, 1999
Daftar pustaka dibuat secara alfabetis dengan memuat unsur-unsur :
a. Untuk buku : nama penngarang. tahun penerbitan, judul dengan cetak
miring, edisi, nama penerbit dan tempat terbit;
b. Untuk artikel dalam buku : nama pengarang, tahun, judul karangan. judul
buku, editor, nama dan tempat terbit;
¢. Untuk karangan dalam majalah atau jurnal: nama pengarang, tahun. judul
karangan, nama majalah/jurnal, nomor penerbitan:
d. Untuk karangan dalam seminar : nama pengarang, tahun, judul karangan,
nama seminar, penyelenggara, waktu, tempat seminar.
Contoh:
Geankoplis, C.J., 1983, Transport Processes and Unit Operation, Y i
edition, Allyn and Bacon, Inc., Boston. p. 391-392

. Redaksi berhak untuk mengubah dan memperbaiki ejaan, tata tulis dan tata

bahasa naskah yang dimuat.

. Pengiriman naskah selambat-lambatnya 2(dua) minggu sebelum naskah naik

cetak, bisa lewat email : techno_ump@yahoo.com



