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SUMMARY

APPLICATION OF SONICATION IN THE ADSORPTION
OF RHODAMINE B BY HYDROCHAR RUBBER FRUIT SHELLS
MODIFIED ZINC HYDROXIDE

Rizki Firdaus: Supervised by Dr. Nova Yuliasari, M. Si
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University

X1X + 66 pages, 13 figures, 6 tables, 14 attachments.

The textile industry produces liquid waste containing dyes in the
production process. One of the dyes found in liquid waste resulting from the
textile industry production process is rhodamine B, which is a carcinogen and has
a negative impact on living things. One method that can be used in processing
liquid waste containing dyes is the adsorption method using hydrochar. The
hydrochar preparation process in this research uses rubber fruit shells activated
using 5% KOH. Hydrochar is modified with Zn(OH). with the help of sonication
and produces a hydrochar — Zn(OH): composite. The modification process in
hydrochar aims to increase adsorption capacity. Hydrochar — Zn(OH); was
characterized wusing XRD, FTIR SEM-EDS and BET analysis. XRD
characterization shows that the preparation of the hydrochar — Zn(OH)> composite
has been successfully carried out. Determination of the pH point zero change
(PZC) of hydrochar — Zn(OH), obtained a pzc pH value of 8.

Hydrochar — Zn(OH): is used as an adsorbent to adsorb rhodamine B using
sonication. The optimum conditions for adsorption of rhodamine B by hydrochar
— Zn(OH); were determined based on variations in adsorbent mass, rhodamine B
concentration, and contact time at pH 9 conditions. The optimum conditions for
the adsorption of hydrochar — Zn(OH), on rhodamine B dye were obtained at an
adsorbent mass of 0.075 grams, a rhodamine B concentration of 60 mg/L and a
contact time of 10 minutes. The adsorption capacity of hydrochar — Zn(OH),
obtained at equilibrium was 14.10 mg/g. The kinetic model for the adsorption of
hydrochar — Zn(OH)> on rhodamine B dye follows the pseudo second order
kinetic model with a regression value of 0.9957. The hydrochar — Zn(OH);
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adsorption isotherm model tends to follow the Freundlich equation. The kinetic

adsorption capacity obtained was greater than the isotherm.

Keywords : Rhodamine B, Hydrochar, Zn(OH),, Adsorption
Citation : 60 (1995 — 2023)
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RINGKASAN

PENERAPAN SONIKASI PADA ADSORPSI RHODAMINE B
OLEH HIDROCHAR CANGKANG BUAH KARET
TERMODIFIKASI SENG HIDROKSIDA

Rizki Firdaus: Dibimbing oleh Dr. Nova Yuliasari, M.Si
Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Xix + 66 Halaman, 13 gambar, 6 tabel, 14 lampiran.

Industri tekstil menghasilkan limbah cair yang mengandung zat warna
dalam proses produksinya. Zat warna yang terdapat dalam limbah cair hasil proses
produksi industri tekstil salah satunya rhodamine B yang bersifat karsinogen
sehingga berdampak negatif bagi makhluk hidup. Metode yang dapat digunakan
dalam pengolahan limbah cair yang mengandung zat warna salah satunya metode
adsorpsi menggunakan hidrochar. Proses preparasi hidrochar dalam penelitian ini
menggunakan cangkang buah karet yang diaktivasi dengan KOH 5%. Hidrochar
dimodifikasi dengan Zn(OH). dengan bantuan sonikasi dan menghasilkan
komposit hidrochar — Zn(OH)z. Proses modifikasi pada hidrochar bertujuan untuk
meningkatkan kapasitas adsorpsi. Hidrochar - Zn(OH), dikarakterisasi
menggunakan analisis XRD, FTIR, SEM-EDS dan BET. Karakterisasi XRD
menunjukan bahwa preparasi komposit hidrochar — Zn(OH). telah berhasil
dilakukan. Penentwvan pH point zero change (PZC) dari hidrochar — Zn(OH),
didapatkan mla pH pzc sebesar 8.

Hidrochar — Zn(OH): dimanfaatkan sebagai adsorben dalam mengadsorpsi
rhodamine B menggunakan bantuan sonikasi. Kondisi optimum adsorpsi
rhodamine B oleh hidrochar — Zn(OH); ditentukan berdasarkan variasi massa
adsorben, konsentrasi rhodamine B, dan waktu kontak pada kondisi pH 9. Kondisi
optimum adsorpsi hidrochar — Zn(OH); terhadap zat warna rhodamine B diperoleh
pada massa adsorben 0,075 gram, konsentrasi rhodamine B 60 mg/L dan waktu
kontak 10 menit. Kapasitas adsorpsi hidrochar — Zn(OH), yang diperoleh pada
keadaan setimbang sebesar 14,10 mg/g. Model kinetika adsorpsi hidrochar —
Zn(OH); terhadap zat warna rhodamine B mengikuti model kinetika pseudo

second order dengan nilai regresi 0,9957. Model isoterm adsorpsi hidrochar —
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Zn(OH); cenderung mengikuti persamaan Freundlich. Kapasitas adsorpsi secara

kinetika yang diperoleh lebih besar dibandingkan secara isoterm.

Kata Kunci : Rhodamine B, Hidrochar, Zn(OH), Adsorpsi
Sitasi : 60 (1995 —2023)
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri tekstil merupakan salah satu sumber utama yang menyebabkan
terjadinya pencemaran polutan zat warna ke lingkungan (Paul et al., 2012). Salah
satu bahan baku utama yang digunakan dalam indutri tekstil yaitu zat warna, yang
tidak dapat digunakan kembali sehingga dibuang ke lingkungan (Purnamawati
dkk., 2019). Limbah cair mengandung zat warna yang dibuang ke lingkungan
dapat menyebabkan iritasi dan penyakit kanker jika terkontaminasi. Zat warna
yang biasa digunakan dalam industri tekstil salah satunya rhodamine B. Zat warna
rhodamine B mempunyai sifat sulit terdegradasi oleh mikroorganisme yang ada di
alam karena mempunyai inti benzena dan gugus amino yang bersifat basa
(Yustinah dkk., 2022).

Metode konvensional untuk mengurangi polutan zat warna diantaranya
flokulasi, koagulasi, oksidasi, pertukaran ion dan adsorpsi. Metode adsorpsi
merupakan metode yang efektif dan dapat digunakan untuk menyerap polutan zat
warna yang ada di lingkungan (Purnamawati dkk., 2019). Metode adsorpsi
termasuk metode yang sederhana dan relatif hemat biaya. Proses adsorpsi sangat
tergantung pada waktu kontak, massa adsorben dan konsentrasi adsorbat (Olaofe
et al., 2015). Metode adsorpsi dapat menggunakan hidrochar sebagai adsorben
(Askaputra dan Yuliansyah, 2020).

Material yang dapat digunakan sebagai bahan baku memproduksi hidrochar
salah satunya cangkang buah karet. Cangkang buah karet termasuk limbah
pertanian yang belum dimanfaatkan secara optimal sehingga memiliki nilai
ekonomi yang rendah. Penelitian ini menggunakan cangkang buah karet sebagai
bahan baku untuk membuat hidrochar karena potensi cangkang buah karet yang
sangat berlimpah di Provinsi Sumatera Selatan termasuk Kabupaten Ogan Ilir.
Pembuatan hidrochar sebagar adsorben dilakukan pada suhu karbomisasi yang
relatif rendah yaitu 180-350 °C (Guo et al., 2015).

Hidrochar dapat dimodifikasi untuk meningkatkan kapasitas adsorpsinya.

Logam oksida dan logam hidroksida dapat digunakan untuk memodifikasi



hidrochar karena tidak beracun dan aman bagi lingkungan (Li er al., 2016).
Menurut penelitian Li er al., (2016) kemampuan adsorpsi dari logam hidroksida
lebih besar dibandingkan logam oksida. Seng merupakan unsur dengan
keelektronegatifan lebih tinggi dibandingkan dengan logam alkali lain (Farhan et
al., 2022). Sifat keelektronegatifan yang tinggi pada seng memungkinkannya
lebih mudah berinteraks: dengan oksigen yang terdapat pada hidrochar (Nguyen et
al., 2019). Hidrochar dapat dimanfaatkan sebagai adsorben karena mempunyai
pori-pori, sehingga dapat menyerap polutan zat warna (Fitasari dan Ramadani,
2022). Menurut Li et al., (2016) pada kondisi pH diatas pH pzc muatan negatif
yang berasal dari O  hasil deprotonasi gugus hidroksil dari logam hidroksida
mampu berinteraksi asam basa lewis.

Penelitian ini memanfaatkan cangkang buah karet sebagai bahan pembuatan
hidrochar. Pembuatan hidrochar membutuhkan temperatur jauh lebih rendah
dibandingkan pembuatan karbon aktif menggunakan furnace yang biasanya
menggunakan suhu 500-750 °C. Beberapa penelitian yang dilakukan berkaitan
dengan pembuatan hidrochar dari limbah pertanian dengan bahan yang berbeda
diantaranya menggunakan serbuk gergaji kayu jati dan tongkol jagung
(Oktaviananda dan Fadlilah, 2019), tempurung kelapa sawit (Askaputra dan
Yuliansyah, 2020), dan ampas kopi (Fitasari dan Ramadani, 2022).

Hidrochar dalam penelitian ini dipreparasi pada suhu 200 °C menggunakan
metode karbonisasi hidrotermal. Menurut penelitian Santana et al., (2022)
kapasitas adsorpsi tertinggi terhadap zat warna bermuatan positif berada pada
kisaran suhu antara 150-250 °C. Hidrochar diaktivasi menggunakan KOH 5%,
menurut penelitian Efiyanti dkk., (2020) aktivator KOH menghasilkan karbon
dengan kritalinitas lebih tinggi dibandingkan dengan aktivator steam dan aktivator
H;PO,4. Hidrochar hasil aktivasi dimodifikasi dengan Zn(OH); menghasilkan
komposit hidrochar — Zn(OH); yang akan dimanfaatkan sebagai adsorben zat
warna rhodamine B. Metode sonikasi yang digunakan dalam penelitian ini
bertujuan untuk mengoptimalkan proses adsorpsi dari hidrochar — Zn(OH),
terhadap rhodamine B, karena dengan bantuan sonikasi waktu optimum yang
dibutuhkan dalam proses adsorpsi lebih singkat dibandingkan dengan

menggunakan stirer.



1.2

1.3

fkd

1.4

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini ialah :

Bagaimana keberhasilan preparasi hidrochar — Zn(OH). berdasarkan hasil
karakterisasi XRD, FTIR, SEM dan BET?

Bagaimana hasil perbandingan metode shaker dan metode sonikasi terhadap
kemampuan lndrochar — Zn(OH), dalam mengadsorps: zat warna rhodamine
B?

Bagaimana kondisi optimum massa adsorben, konsentrasi adsorbat, waktu
kontak dan daya serap hidrochar — Zn(OH); dalam mengadsorpsi zat warna
rhodamine B?

Bagaimana kinetika adsorpsi dan 1soterm adsorpsi dan hidrochar — Zn(OH),

terhadap zat warna rhodamine B?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

Menentukan keberhasilan preparasi hidrochar — Zn(OH), berdasarkan hasil
karakterisasi XRD, FTIR, SEM dan BET.

Menentukan hasil perbandingan metode shaker dan metode sonikasi
terhadap kemampuan hidrochar — Zn(OH), dalam mengadsorpsi zat warna
rhodamine B.

Menentukan kondisi optimum massa adsorben, konsentrasi adsorbat, wakitu
kontak dan daya serap hidrochar Zn(OH), dalam proses adsorpsi zat warna
rhodamine B.

Menentukan kinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi dari hidrochar -

Zn(OH), terhadap zat warna rhodamine B.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi

mengenai pemanfaatan cangkang buah karet sebagai adsorben yang dapat

digunakan dalam proses adsorpsi zat warna rhodamin B, sehingga hasil penelitian

ini dapat menjadi sumbangan literatur pemanfaatan limbah biomassa dengan

teknik preparasi yang menggunakan temperatur relatif rendah.
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