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RINGKASAN 

Analisis Struktur Kristal, Ukuran Kristal, Kristalinitas, dan Daya Serap 

Iodin pada Arang Aktif Eceng Gondok Berdasarkan Variasi Suhu 

Karbonisasi; Zakiyah Rachmawati; 141810201003; 2019: 63 halaman; Jurusan 

Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

 Eceng gondok merupakan tumbuhan air yang sering dianggap sebagai 

gulma yang dapat merusak lingkungan perairan. Eceng gondok berkembangbiak 

secara generatif maupun vegetatif sehingga pertumbuhannya cukup sulit 

dikendalikan dan dapat mendominasi daerah perairan. Eceng gondok memiliki 

struktur lignoselulosa yang terdiri dari kandungan selulosa, lignin, dan 

hemiselulosa. Eceng gondok termasuk salah satu biomassa yang mudah dijumpai 

dalam jumlah banyak sehingga dapat dimanfaatkan untuk membuat produk arang 

aktif. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk memperoleh material arang 

aktif dari biomassa eceng gondok yang ditinjau berdasarkan struktur kristal, 

ukuran kristal, kristalinitas, dan daya serap iodinnya sehingga diperoleh informasi 

tentang penggunaan arang aktif tersebut. 

 Pembuatan arang aktif dimulai dengan mengumpulkan bahan baku eceng 

gondok yang kemudian dibersihkan lalu diambil bagian batangnya. Setelah itu, 

eceng gondok dikeringkan lalu dijadikan serbuk dengan cara dihaluskan dengan 

blender selanjutnya diayak lolos 200 mesh. Serbuk eceng gondok kemudian 

dikarbonisasi dengan cara dipanaskan di dalam furnace pada beberapa suhu yaitu 

400°C (sampel A), 500°C (sampel B), dan 600°C (sampel C) selama satu jam. 

Selanjutnya, ketiga sampel tersebut diaktivasi secara kimia dengan larutan NaOH 

25% lalu dipanaskan sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer hot plate pada 

suhu 80°C dengan kecepatan putaran stirrer 350 rpm selama 4 jam. Campuran 

arang dan NaOH ini kemudian disaring lalu dinetralkan dengan larutan HCl 2M 

kemudian dicuci lagi dengan aquades hingga pH netral, setelah itu dikeringkan 

dengan oven pada suhu 100°C hingga massanya konstan. Arang aktif yang dibuat 

pada beberapa suhu karbonisasi ini (sampel A, B, dan C) kemudian dikarakterisasi 

dengan X-Ray diffraction (XRD) dan juga diuji daya serapnya terhadap larutan 

iodin. Karakterisasi XRD dan uji serap iodin juga dilakukan untuk arang aktif 

komersial  sebagai pembanding. 

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa struktur kristal arang aktif eceng 

gondok sampel A dan B adalah ortorombik, sedangkan arang aktif eceng gondok 

sampel C adalah heksagonal. Selain itu, untuk suhu karbonisasi yang semakin 

meningkat pada arang aktif eceng gondok menyebabkan ukuran kristal dan 

kristalinitas yang semakin meningkat pula. Ukuran kristal arang aktif eceng 

gondok sampel A, B, dan C berturut-turut adalah 17,98nm, 28,62nm, dan 

78,36nm. Kristalinitas arang aktif eceng gondok sampel A, B, dan C berturut-turut 

adalah 33,61%, 36,04%, dan 39,19%. Sebagai pembanding, arang aktif komersial 

memiliki struktur ortorombik dengan ukuran kristal sebesar 78,62nm dengan 

kristalinitas yang diperoleh adalah 13,52%. Daya serap arang aktif eceng gondok 

terhadap larutan iodin menghasilkan kemampuan daya serap yang semakin 
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menurun jika suhu karbonisasi semakin meningkat. Kemampuan daya serap arang 

aktif eceng gondok terhadap larutan iodin pada  sampel A, B, dan C berturut-turut 

adalah 596,99mg/g, 430,69mg/g, dan 339,72mg/g. Sedangkan kemampuan daya 

serap arang aktif komersial terhadap larutan iodin sebesar 913,17%. 

 Berdasarkan hasil karakterisasi XRD dan uji daya serap terhadap larutan 

iodin tersebut, maka suhu karbonisasi dapat mempengaruhi struktur kristal, 

ukuran kristal, kristalinitas, dan daya serap terhadap larutan iodin. Nilai 

kristalinitas arang aktif eceng gondok sampel A, B, dan C lebih tinggi daripada 

arang aktif komersial. Akan tetapi, kemampuan daya serap arang aktif eceng 

gondok sampel A, B, dan C lebih rendah daripada arang aktif komersial. Sehingga 

arang aktif eceng gondok sampel A, B, dan C kurang cocok untuk dijadikan bahan 

adsorben. Walaupun demikian, arang aktif yang memiliki nilai kristalinitas 

minimal 27,79%  dapat digunakan sebagai material dasar untuk penyusun Gas 

Diffusion Layer (GDL) sehingga arang aktif eceng gondok sampel A, B, dan C 

dapat digunakan sebagai material dasar untuk penyusun GDL. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Eceng gondok termasuk salah satu tumbuhan air yang banyak dijumpai di 

daerah rawa-rawa. Tumbuhan air ini memiliki penampilan yang unik dengan 

bentuk daun seperti terompet dan tangkainya yang menggelembung (Kurniawan 

dan Marsono, 2008). Eceng gondok merupakan tumbuhan air yang mengapung 

dan sering dianggap sebagai gulma yang dapat merusak lingkungan perairan 

(Wahyuni, 2011). Tidak hanya di rawa, eceng gondok juga merupakan gulma air 

yang pertumbuhannya sulit dikendalikan sehingga dapat merusak kelestarian 

sumberdaya di danau dan sungai (Krismono dan Sentosa, 2010). Eceng gondok 

berkembangbiak secara generatif dengan bijinya. Selain itu, eceng gondok juga 

dapat berkembangbiak secara vegetatif dengan membentuk tunas atau stolon di 

atas akarnya. Pada masing-masing individu eceng gondok mampu memproduksi 

populasi tanaman yang baru seluas 1 m2 dalam kurun waktu kurang dari dua bulan 

(Gerbono dan Djarijah, 2005). Eceng gondok yang mendominasi perairan (rawa, 

danau, dan sungai) dapat menurunkan produktivitas plankton, mengurangi 

penetrasi cahaya matahari langsung, dan menguras unsur hara yang terkandung 

(Utomo, 2016). 

Eceng gondok memiliki struktur lignoselulosa. Struktur lignoselulosa pada 

eceng gondok terdiri dari kandungan selulosa, lignin, dan hemiselulosa (Naufala 

dan Pandebesie, 2015). Ketiga kandungan tersebut membentuk suatu ikatan 

kovalen. Kandungan lignin dan hemiselulosa dapat terpecah dengan melakukan 

pretreatment pada kandungan eceng gondok dengan menggunakan larutan NaOH 

yang kemudian dipanaskan dengan microwave. Melalui perlakuan tersebut maka 

kandungan lignin dan hemiselulosa pada eceng gondok dapat hilang (Singh dan 

Trivedi, 2013). Eceng gondok juga merupakan salah satu dari biomassa yang 

banyak dijumpai dalam jumlah yang banyak (Hamdi, 2016). Biomassa dapat 

dimanfaatkan untuk membuat berbagai produk. Salah satu produk dari biomassa 

yang banyak digunakan adalah sebagai arang aktif (Suharto, 2017). 
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Arang adalah suatu padatan berpori yang mengandung 85%−95% karbon 

yang dihasilkan dari bahan yang mengandung karbon pada proses pemanasan 

suhu yang sangat tinggi. Kemampuan daya serap dari arang dapat menjadi lebih 

tinggi jika dilakukan aktivasi. Aktivasi dapat dilakukan dengan menambahan 

bahan-bahan kimia atau dengan pemanasan pada suhu yang tinggi. Arang yang 

telah diaktivasi ini yang biasa disebut dengan arang aktif (Sembiring dan Sinaga, 

2003). Arang aktif merupakan karbon yang bersifat higroskopis, tidak berbau, 

tidak berasa, tidak larut dalam pelarut berupa air, basa, asam, dan organik, serta 

tidak rusak karena perubahan pH, suhu, atau komposisi limbah (Syah, 2006). 

Arang aktif dapat menyerap gas atau senyawa kimia tertentu bergantung 

pada besar pori-pori dan luas permukaannya. Daya serap arang aktif terhadap 

komponen-komponen yang berada dalam larutan dan gas disebabkan oleh kondisi 

permukaan dan struktur porinya (Laos dan Selan, 2016). Salah satu uji mutu daya 

serap arang aktif adalah daya serap terhadap larutan iodin (Sudrajat dan Pari, 

2011). Daya serap arang aktif terhadap larutan iodin bertujuan untuk mengetahui 

daya serap arang aktif terhadap molekul-molekul kecil (Apipah, 2016). 

Struktur internal arang aktif yang sifatnya mikroskopik dapat diketahui 

dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Melalui hasil XRD dapat 

diketahui struktur kristal, ukuran kristal, dan derajat kristalinitasnya. Wibowo et 

al., (2011) telah melakukan penelitian tentang karakterisasi pada permukaan arang 

aktif dari tempurung biji nyamplung. Berdasarkan penelitian tersebut dapat 

diketahui bahwa peningkatan suhu karbonisasi dapat meningkatkan kristalinitas 

arang aktif sehingga pori yang terbentuk bertambah besar. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh suhu karbonisasi pada pembuatan arang aktif eceng 

gondok terhadap struktur kristal, ukuran kristal, dan kristalinitas yang 

dihasilkan berdasarkan karakterisasi XRD? 
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2. Berapa kadar iodin yang diserap oleh arang aktif eceng gondok pada masing-

masing variasi suhu karbonisasi? 

 

 

1.3 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh material arang aktif dari 

biomassa eceng gondok yang ditinjau berdasarkan struktur kristal, ukuran kristal, 

kristalinitas, dan daya serap iodinnya sehingga diperoleh informasi tentang 

penggunaan arang aktif tersebut. 

 

1.4 Manfaat 

Sebagaimana pada umumnya, arang aktif dapat diaplikasikan di berbagai 

bidang yaitu sebagai bahan penyerap logam berat, penjernih air, anoda baterai, 

super kapasitor, gas diffusion layer, dan elektroda fuel cell.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Eceng Gondok 

Eceng gondok yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 memiliki nama latin 

Eichhornia crassipes. Eceng gondok merupakan salah satu tanaman air di 

Indonesia yang pernah didatangkan dari Brasil oleh orang-orang Belanda. 

Tanaman ini awalnya digunakan sebagai tanaman hias, akan tetapi dengan 

kemampuannya yang berkembang dengan cepat maka tanaman ini dianggap 

sebagai gulma. Bunga pada eceng gondok berwarna ungu muda bercampur putih 

yang terdiri 4-6 kuntum pada tiap tangkainya. Daun eceng gondok berwarna hijau 

cerah, berbentuk bundar yang ujungnya sedikit meruncing, serta di permukaan 

daunnya terlapisi oleh lapisan lilin. Tangkai pada eceng gondok menggembung 

karena berisi rongga yang berfungsi sebagai alat mengapung di air. Akar dari 

eceng gondok menggantung dan berambut yang memanjang ke dalam air (Don et 

al., 2000). 

 

Gambar 2.1 Tanaman eceng gondok  
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2.2 Arang Aktif  

Arang aktif (Gambar 2.2) adalah arang yang telah mengalami proses 

aktivasi untuk meningkatkan luas permukaan melalui pembukaan pori-porinya 

sehingga daya adsorpsi dapat meningkat (Rumidatul, 2007). Arang aktif memiliki 

kemampuan untuk menyerap anion, kation, dan molekul dalam bentuk senyawa 

organik maupun anorganik. Kemampuan tersebut karena arang memiliki pori dan 

permukaan yang terbebas dari kumpulan senyawa hidrokarbon (Pari, 1996).  

 

 

 

  

Gambar 2.2 (a) Arang aktif berbentuk serbuk, (b) Arang aktif berbentuk granular 
(Sumber: Suprianova, 2016) 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2.3, arang aktif memiliki konfigurasi 

atom berbentuk amorf yang didominasi atom karbon (Suprianova, 2016). Selain 

itu, arang aktif mempunyai luas permukaan dan jumlah pori yang sangat banyak. 

Arang aktif juga berbentuk kristal mikro dan termasuk karbon nongrafit. Masing-

masing kristal terdiri 3 atau 4 lapisan karbon dengan sekitar 20-30 atom karbon 

heksagonal pada tiap lapisannya. Pori-pori arang aktif memiliki kemampuan 

untuk menyerap gas dan uap dari campuran gas dan zat-zat yang tidak terlarut 

dalam cairan (Rumidatul, 2007). Luas permukaan pada arang aktif berkisar antara 

300-2000 m2/gram yang berhubungan dengan struktur pori internalnya (Kurniati, 

2008).  

 

2.3 X-Ray Diffraction (XRD) 

Analisa XRD dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui struktur 

mikroskopik arang aktif. Untuk mengetahui pengaruh suhu karbonisasi terhadap 

struktur mikroskopik pada arang aktif eceng gondok maka perlu dilakukan 

karakterisasi dengan XRD ini. Struktur mikroskopik tersebut dapat ditinjau dari 

struktur kristal, ukuran kristal, dan kristalinitas yang diperoleh dari hasil XRD.  

(a) (b) 
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XRD merupakan alat untuk mengetahui karakteristik struktur kristal yang 

terdapat dari berbagai macam bahan dengan memanfaatkan hamburan sinar-X 

(Rahman dan Toifur, 2016). Sinar-X adalah gelombang elektromagnetik yang 

mempunyai panjang gelombang antara 0,1-100 Å dan memiliki energi dalam 

rentang 100 eV-100 keV. Hamburan sinar-X dihasilkan apabila suatu elektron 

logam ditembak dengan elektron-elektron berkecepatan tinggi dalam tabung 

hampa udara (Beiser, 2003). 

Prinsip dasar difraksi sinar-X adalah difraksi sinar-X terjadi pada 

hamburan elastis foton sinar-X oleh atom dalam sebuah kisi periodik (Astuti 

2016). Seberkas sinar-X yang mengenai suatu bahan kristalin maka berkas 

tersebut akan didifraksi oleh bidang atom dalam kristal tersebut. Berkas sudut 

difraksi bergantung pada panjang gelombang berkas sinar (𝜆) dan jarak antar 

bidangnya (𝑑) (Krisnawan, 2009). Sinar-sinar pantul yang sefasa berbeda lintasan 

akan menimbulkan interferensi saling menguatkan. Pemantulan dan interferensi 

bergabung menghasilkan difraksi. Difraksi akan saling menguatkan apabila 

persamaan Bragg terpenuhi (Rahman dan Toifur, 2016). 

 

Gambar 2.6 Pola difraksi hukum Bragg (Sumber: Serway et al., 2005) 

 

 Pola interaksi antara gelombang sinar-X dengan atom-atom pada material 

ditunjukkan pada Gambar 2.6. Ketika sebuah berkas sinar-X datang pada sudut 

yang sempit 𝜃, maka akan terjadi hamburan yang disebabkan oleh atom B. Jarak 
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AB + BC = 𝑛𝜆, dimana n merupakan orde difraksi dan AB = BC = 𝑑 𝑠𝑖𝑛𝜃, 

dimana d adalah jarak antar bidang. Sehingga persamaan hukum Bragg (Serway et 

al., 2005): 

2 𝑑 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝜆;   𝑛 = 1,2,3, … (2.1) 

 

2.4 Uji Daya Serap Iodin 

Penetapan daya serap arang aktif terhadap daya serap iodin bertujuan 

untuk mengetahui daya serap arang aktif terhadap molekul-molekul kecil (Apipah, 

2016). Penambahan larutan iod berfungsi sebagai adsorbat, sedangkan yang akan 

diserap oleh arang aktif sebagai adsorben. Dengan kata lain, adsorbat adalah zat 

yang diserap dan adsorben adalah zat yang menyerap. Kereaktifan dari arang aktif 

dapat dilihat dari kemampuan arang aktif untuk mengadsorpsi substrat. Daya 

serap ditunjukkan dengan besarnya angka iod. Angka iod adalah angka yang 

menunjukkan seberapa besar adsorben dapat mengadsorpsi iodnya (Jamilatun dan 

Setyawan, 2014).  

Menurut Sudrajat dan Pari (2011), penentuan daya serap iod untuk melihat 

kualitas arang aktif didasarkan pada SNI 06-3730-1995. Berikut adalah standar 

kualitas arang aktif menurut SNI 06-3730-1995. 

Tabel 2.1 Standar kualitas arang aktif menurut SNI 06-3730-1995 

Uraian 
Persyaratan kualitas 

Butiran Serbuk 

Bagian yang hilang pada pemanasan 950°C, % Maks. 15 Maks. 25 

Kadar air, % Maks. 4,5 Maks. 15 

Kadar abu, % Maks. 2,5 Maks. 10 

Daya serap terhadap iodin, mg/g Min. 750 Min.750 

Karbon aktif murni, % Min. 80 Min. 65 

Daya serap terhadap benzena, % Min. 25 - 

Daya serap terhadap biru metilen, mg/g Min. 60 Min. 120 

Berat jenis curah, g/ml 0,45-0,55 0,3-0,35 

(Sumber: Sudrajat dan Pari, 2011) 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental, yang memanfaatkan limbah 

biomassa, yaitu eceng gondok. Eceng gondok digunakan sebagai bahan baku 

untuk pembuatan arang aktif. Karakterisasi arang aktif dilakukan dengan 

menggunakan XRD untuk mengetahui struktur kristal, ukuran kristal, dan 

kristalinitas arang aktif. Dilakukan pula uji serap terhadap larutan iodin untuk 

mengetahui kemampuan daya serap pada arang aktif eceng gondok tersebut. 

Kegiatan penelitian pembuatan arang aktif dilakukan dengan tiga proses, 

yaitu proses karbonisasi, aktivasi arang, dan kerakterisasi arang aktif. Proses 

karbonisasi dilakukan di Laboratorium Kemasan, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas 

Teknik, Universitas Jember. Proses aktivasi arang dilakukan di Laboratorium 

Biofisika, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Jember. Karakterisasi arang aktif dengan XRD dilakukan di 

Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Malang. Sedangkan uji iodin dilakukan di 

Laboratorium Instrumen dan Proksimat Terpadu, Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Hasil Hutan, Bogor. 

Kegiatan penelitian ini diawali dengan melakukan studi pustaka. Studi 

pustaka adalah langkah untuk melakukan observasi terhadap topik yang akan 

diteliti. Kegiatan penelitian dilanjutkan dengan tahap persiapan alat dan bahan 

yang akan digunakan. Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini 

diantaranya neraca analitik, cawan krusibel, furnace, oven, gelas ukur, nampan, 

blender, mortar, ayakan ukuran 200 mesh, plastik klip, kertas saring, buchner 

funnel, pH meter, aluminium foil, magnetic stirrer, alat pengaduk, labu 

erlenmeyer, dan X-Ray Diffraction (XRD) tipe E’xpert Pro. Sedangkan bahan-

bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah eceng gondok, larutan natrium 

hidroksida (NaOH), hidrogen klorida (HCl), iod (I2), natrium tiosulfat (Na2S2O3), 

aquades, dan arang aktif komersial. 
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3.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

 Sumber data pada penelitian ini adalah data primer yang dihasilkan dari 

eksperimen langsung. Data yang diperoleh dari hasil karakterisasi XRD dan uji 

serap iodin merupakan data kuantitatif. Karakterisasi XRD memperoleh data 

berupa data intensitas dan sudut difraksinya (2𝜃). Sedangkan uji serap iodin 

menghasilkan data yang berupa daya serap iod. 

 

3.3 Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukurannya 

 Variabel-variabel dalam penelitian ini meliputi: 

3.3.1 Variabel Kontrol 

 Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan 

yang sering digunakan oleh peneliti bila akan melakukan penelitian yang bersifat 

membandingkan (Sugiyono, 2015). Pada penelitian ini yang menjadi variabel 

kontrol adalah struktur kristal, ukuran kristal, kristalinitas, dan daya serap iodin 

arang aktif komersial. 

 

3.3.2 Variabel Bebas 

 Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi 

sebab perubahannya variabel terikat (Sugiyono, 2015). Pada penelitian ini yang 

termasuk variabel bebas adalah variasi suhu karbonisasi pada arang aktif eceng 

gondok, yaitu 400°C, 500°C, dan 600°C. 

 

3.3.3 Variabel Terikat 

 Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau akibat dari adanya 

variabel bebas (Sugiyono, 2015). Variabel terikat pada penelitian ini yaitu struktur 

kristal, ukuran kristal, dan kristalinitas arang aktif, serta daya serap iod arang aktif 

eceng gondok. 

 Skala pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah skala rasio. 

Hasil karakterisasi XRD arang aktif dari eceng gondok dibandingkan dengan 

arang aktif komersial yang ditinjau dari grafik hasil XRD. Selain itu, hasil uji 

serap iodin arang aktif eceng gondok dibandingkan dengan arang aktif komersial 
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yang ditinjau dari daya serap iod yang dihasilkan. Berdasarkan perbandingan 

antara hasil XRD dan uji serap iodin tersebut maka dapat dianalisis struktur 

kristal, ukuran kristal, dan kristalinitas, serta kemampuan daya serapnya. 

 

3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

 Kerangka pemecahan masalah dalam penelitian ini dijelaskan dengan 

beberapa tahapan kegiatan penelitian. Adapun tahapan yang dilakukan dalam 

penelitian ini digambarkan oleh diagram alir yang terlihat pada Gambar 3.1. . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir kerangka pemecahan masalah 
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3.5 Metode Analisis Data 

 Metode analisis data yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut: 

3.5.1 Analisis X-Ray Diffraction (XRD) 

Berdasarkan hasil XRD yang diperoleh, data yang didapat berupa 

intensitas dan posisi sudut difraksi (2𝜃) yang merupakan data kuantitatif. Data 

kuantitatif tersebut akan direpresentasikan dalam bentuk grafik. Grafik tersebut 

didapat dari data pengukuran yang menggunakan software High Score Plus dan 

pencocokkan dengan standar difraksi sinar-X ICCD. Puncak-puncak grafik hasil 

XRD dianalisis untuk mengetahui struktur kristal, ukuran kristal, dan kristalinitas. 

Struktur kristal diidentifikasi berdasarkan parameter kisi yang terbentuk. 

Parameter kisi meliputi panjang tepian a, b, dan c serta sudut interaksial 𝛼, 𝛽,  

dan 𝛾. Untuk ukuran kristal dan kristalinitas dihitung sesuai persamaan (2.2) dan 

(2.3). Pengaruh dari variasi suhu karbonisasi terhadap struktur kristal, ukuran 

kristal, dan kristalinitasnya dapat terlihat dengan membandingkan hasil XRD 

arang aktif eceng gondok dengan arang aktif komersial. 

 

3.5.2 Analisis Daya Serap Iodin 

Uji serap terhadap iodin dilakukan untuk mengetahui kemampuan arang aktif 

dalam menyerap molekul-molekul kecil. Analisis uji serap iodin dapat dilihat dari 

besar kecilnya nilai daya serap iod yang dihasilkan pada setiap sampel yang telah 

diuji. Berdasarkan tahap karakterisasi yang dilakukan, jenis data yang digunakan 

adalah data kuantitatif. Data-data yang didapat akan direpresentasikan dalam 

bentuk grafik. Grafik tersebut menggambarkan hubungan antara daya serap iod 

terhadap variasi suhu karbonisasi. Pengaruh suhu karbonisasi pada proses 

pembuatan arang aktif dapat ditinjau dari hasil perbandingan antara daya serap iod 

yang dihasilkan antara arang aktif eceng gondok dengan arang aktif komersial.  
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Suhu karbonisasi dapat mempengaruhi struktur kristal, ukuran kristal, dan 

kristalinitas pada arang aktif eceng gondok. Struktur kristal arang aktif eceng 

gondok sampel A dan B adalah ortorombik, dan arang aktif eceng gondok 

sampel C adalah heksagonal. Ukuran kristal arang aktif eceng gondok sampel 

A, B, dan C semakin meningkat dengan nilai berturut-turut sebesar 17,98nm, 

28,62nm, dan 78,36nm. Kristalinitas arang aktif eceng gondok A, B, dan C 

semakin meningkat dengan nilai berturut-turut adalah 33,61%, 36,04%, dan 

39,19%. Sedangkan arang aktif komersial memiliki struktur kristal ortorombik, 

ukuran kristal 78,62nm, dan kristalinitasnya sebesar 13,52%. 

2. Suhu karbonisasi berpengaruh pada daya serap iodin arang aktif eceng gondok 

sampel A, B, dan C yang semakin menurun dengan nilai berturut-turut adalah 

596,99mg/g, 430,69mg/g, dan 339,72mg/g. Sedangkan daya serap iodin pada 

arang aktif komersial adalah 913,17mg/g. Nilai daya serap iodin sampel arang 

aktif eceng gondok memiliki selisih yang jauh dengan nilai daya serap iodin 

arang aktif komersial. Oleh karena itu, arang aktif eceng gondok sampel A, B, 

dan C kurang cocok untuk dijadikan bahan adsorben. Meskipun demikian, 

arang aktif eceng gondok sampel A, B, dan C dapat digunakan sebagai bahan 

penyusun Gas Diffussion Layer yang ditinjau dari nilai kristalinitasnya. 

 

5.2 Saran 

 Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai arang aktif eceng gondok 

untuk mengetahui pengaruh proses aktivasi terhadap arang aktif eceng gondok. 

Karena selain proses karbonisasi, proses aktivasi juga memberikan pengaruh pada 

hasil arang aktif yang diperoleh. Selain itu, uji kondukvifitas listrik pada arang 

aktif eceng gondok perlu dilakukan agar dapat menunjang hasil kristalinitas yang 

telah diperoleh. 
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LAMPIRAN 

4.1 Proses pembuatan arang dari eceng gondok 

   
(a)  (b) (c) 

  

 

(d) (e) (f) 

   
(g) (h) (i) 

   
(j) (k) (l) 

Keterangan:  (a) Eceng gondok, (b) Eceng gondok dibersihkan yang diambil bagian 
batang, (c) Eceng gondok dikeringkan di bawah sinar matahari, (d) Eceng 

gondok dipotong kecil-kecil, (e) Eceng gondok dioven pada suhu 150oC,    

(f) Eceng gondok kering dihaluskan dengan blender, (g) Serbuk eceng 
gondok dimasukkan pada cawan krusibel, (h) Serbuk eceng gondok 

dikarbonisasi dengan furnace dengan variasi suhu 400oC, 500oC, dan 600oC 

selama 1 jam, (i) Serbuk eceng gondok menjadi arang, (j) Arang eceng 
gondok dihaluskan dengan mortar, (k) Arang eceng gondok diayak dengan 
ayakan 200 mesh, (l) Arang eceng gondok dengan ukuran lolos 200 mesh 
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4.2 Proses aktivasi arang eceng gondok 

  

 

(a) (b) (c) 

 

  

(d) (e) (f) 

  

 

(g) (h)  
 

Keterangan:   (a) Rendaman arang dengan NaOH 25% dengan perbandingan 1:3 distirrer 

dengan kecepatan 350 rpm pada suhu 80oC selama 4 jam, (b) Rendaman 
arang disaring dengan buchner funnel yang dilapisi kertas saring, (c) Arang 

dinetralkan dengan HCl 2M dan dicuci dengan aquades, (d) Hasil netralisir 

dengan HCl 2M dan aquades disaring menggunakan buchner funnel kit   
(e) Pengukuran pH dengan kertas lakmus, (f) Hasil penyaringan arang 

setelah diaktivasi, (g) Arang hasil aktivasi yang tersaring dioven pada suhu 

100oC hingga massanya konstan, (h) Sampel arang aktif 
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