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SUMMARY
SYNTHESIS OF CHITOSAN-AI2:03-GRAPHENE OXIDE COMPOSITE
BY SOL GEL METHOD FOR METHYLENE BLUE DYE ADSORPTION

Fenti Apriyani: Supervised by Dr. Desnelli, M. Si and Dr. Nurlisa Hidayati, M. Si
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences Sriwijaya
University

X + 69 pages, 13 figures, 4 tabels, 18 attachments.

Synthesis of chitosan-Al.O3-Graphene oxide (GO) composite by sol gel
method and its application with methylene blue has been conducted. This study was
conducted to determine the ability of chitosan-Al.Os-GO composite in adsorbing
methylene blue. Chitosan-Al,O3-GO composites were prepared with mass ratio
(1:1), (1:2) and (1:3). These composites were characterized using XRD. The
composite with the lowest particle size was further characterized using SEM-EDX,
BET and applied in adsorbing methylene blue. The methylene blue adsorption
process was carried out with several variables, namely the effect of pH, contact time
and concentration. The results of XRD characterization of chitosan-Al20s-GO
composite (1:3) show 20 angle peaks that have similarities to ICDD No. 00-046-
0943 data, namely at angles 31.58°, 35.59°, 37.60°, 43.03°, 52.23° and 66.22°. The
particle size of the chitosan-Al.O3-GO (1:3) composite was determined based on
the Debye Scherrer equation of 5.082 nm. SEM-EDX characterization results of
chitosan-Al,03-GO (1:3) composite showed a more porous composite morphology
with the composition of constituent elements C, N, O and Al. Characterization
results with BET obtained surface area of chitosan-Al,O3-GO (1:3) composite of
23.009 m?/g. The optimum adsorption condition was obtained at pH 9, contact time
of 50 minutes and concentration of 45 ppm with absorption capacity of 10.817 mg/g
and absorption efficiency of 80.12%. The chitosan-Al,03-GO composite in
adsorbing methylene blue dye follows the Langmuir equation with a maximum

adsorption capacity of methylene blue on the composite of 11,600 mg/g.

Keywords : Chitosan, Al.O3, Graphene oxide, Adsorption, Methylene blue
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RINGKASAN
SINTESIS KOMPOSIT KITOSAN-AI20:-GRAPHENE OXIDE DENGAN
METODE SOL GEL UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA METILEN BIRU

Fenti Apriyani: Dibimbing oleh Dr. Desnelli, M. Si dan Dr. Nurlisa Hidayati, M. Si
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Sriwijaya Universitas

X + 69 halaman, 13 gambar, 4 tabel, 18 lampiran.

Sintesis komposit kitosan-Al>Os-Graphene oxide (GO) dengan metode sol
gel dan aplikasinya dengan metilen biru telah dilakukan. Penelitian ini dilakukan
bertujuan untuk mengetahui kemampuan komposit kitosan-Al,03-GO dalam
mengadsorpsi metilen biru. Komposit kitosan-Al.Os-GO dibuat dengan ratio
perbandingan massa (1:1), (1:2) dan (1:3). Komposit ini dikarakterisasi
menggunakan XRD. Komposit dengan ukuran partikel paling rendah selanjutnya
dikarakterisasi menggunakan SEM-EDX dan BET serta diaplikasikan dalam
mengadsoprsi metilen biru. Proses adsorpsi metilen biru dilakukan dengan
beberapa variabel yaitu pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi. Hasil
karakterisasi XRD komposit kitosan-Al203-GO (1:3) menunjukkan puncak sudut
20 yang memiliki kemiripan pada data ICDD No. 00-046-0943 yaitu pada sudut
31.58° 35.59°, 37.60° 43.03° 52.23° dan 66.22°. Ukuran partikel komposit
kitosan-Al.Oz (1:3) yang ditentukan berdasarkan persamaan Debye Scherrer
didapatkan sebesar 5,082 nm. Hasil karakterisasi SEM-EDX komposit kitosan-
Al;03-GO (1:3) menunjukkan morfologi komposit yang lebih berpori dengan
komposisi unsur penyusun C, N, O dan Al. Hasil karakterisasi dengan BET
diperoleh luas permukaan komposit kitosan-Al,03-GO (1:3) sebesar 23,009 m?/g.
Kondisi optimum adsorpsi diperoleh pada pH 9, waktu kontak 50 menit dan
konsentrasi 45 ppm dengan daya serap sebesar 10,817 mg/g dan persen efensiensi
penyerapan sebesar 80,12 %. Komposit kitosan-Al>03-GO dalam mengadsorpsi zat
warna metilen biru mengikut persamaan dari Langmuir dengan kapasitas adsorpsi

maksimum metilen biru pada komposit sebesar 11,600 mg/g.

Kata Kunci: Kitosan, Al2O3, Graphene oxide, Adsorpsi, Metilen biru
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Beberapa tahun terakhir, graphene oksida (GO) banyak digunakan sebagai
bahan baru dalam pengolahan air limbah, yang efektif untuk menghilangkan
berbagai polutan (Tran et al., 2023). GO sangat mudah terdispersi dalam air dan
pelarut organik karena adanya gugus fungsi polar dan luas permukaan yang tinggi,
namun GO ini berukuran kecil yang terdispersi dalam larutan air dan membentuk
suspensi koloidal yang stabil, sehingga sulit untuk dipisahkan dan didaur ulang
(Zhang et al., 2018).

Ikatan silang GO dapat meningkatkan sifat penyerapan, dapat dicapai
dengan menghubungkan GO melalui ikatan nonkovalen atau kovalen dengan
menggunakan biopolimer sebagai pengikat silang (Sabzevari et al., 2018). Kitosan
adalah salah satu kelompok biopolimer terbarukan melimpah yang telah digunakan
sebagai adsorben untuk menghilangkan pewarna organik dari larutan air karena
adanya situs adsorpsi aktif (gugus hidroksil dan amino). Berbagai studi
menunjukkan bahwa kombinasi GO dan kitosan dapat meningkatkan efisiensi
adsorpsi, dimana GO sebagai adsorben yang sangat baik dan kitosan dianggap
sebagai adsorben yang ramah lingkungan (Tanhaei et al., 2015). Bahan ramah
lingkungan seperti kitosan telah menarik perhatian peneliti sebagai adsorben karena
stabilitas dan fleksibilitas fisik dan kimianya (Li et al., 2020).

(Siska, 2023) telah mengaplikasikan komposit kitosan-GO pada proses
adsorpsi metilen biru, namun hasilnya menunjukkan bahwa komposit kitosan-GO
memiliki luas permukaan yang cukup kecil yaitu sebesar (11,60 m?/g). Menurut
Zega dkk (2021) ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi proses adsorpsi salah
satunya luas permukaan adsorben, dimana proses adsorpsi akan meningkat seiring
dengan luas permukaan adsorben karena proses adsorpsi terjadi pada permukaan
adsorben sehingga diperlukan oksida logam yang mana dapat meningkatkan
kemampuan adsorpsi. Oksida logam Al>Oz yang dianggap mampu berikatan secara
efisien dan memiliki luas permukaan yang besar (Naicker at al., 2019).
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Industri tekstil menghasilkan limbah cair dalam jumlah besar yang
mengandung senyawa organik dan anorganik (R Ananthashankar, 2013). Limbah
cair zat warna mengandung bahan kimia berbahaya terutama zat warna sintetik. Zat
warna sintetik menjadi bahan penting yang secara luas digunakan untuk memberi
warna pada tekstil (Katheresan et al., 2018). Zat warna sintetik memiliki struktur
golongan kompleks dan stabil sehingga tidak akan mudah luntur dan juga sulit
untuk dihilangkan limbahnya (Ariguna dkk 2014). Zat warna sintetik memiliki
banyak jenis dan dapat diklasifikasikan berdasarkan struktur molekulnya
(Katheresan et al., 2018). Jenis zat warna yang ada pada industri tekstil berupa
anionik, kationik dan non-anionik (Widiastuti dkk., 2022). Salah satu zat warna
kationik adalah metilen biru (R Ananthashankar, 2013).

Metilen biru biasanya dibuang dalam jumlah besar ke sumber air alami oleh
industri tekstil, sehingga menimbulkan ancaman kesehatan bagi manusia dan
mikroba (Bunaciu et al., 2015) dan juga membahayakan bagi lingkungan, maka
diperlukan upaya untuk menghilangkannya (Hevira dkk, 2019). Terdapat beberapa
teknologi yang sering digunakan untuk menghilangkan zat warna salah satunya
adsorpsi. Metode adsorpsi dianggap sebagai salah satu metode paling efektif serta
penerapannya yang luas (Widiastuti dkk., 2022). Efisiensi adsorpsi bergantung
pada karakteristik analit dan jenis adsorben (Makhwedzha et al., 2022). adsorpsi
berdasarkan adsorben misalnya bentonit, alumina, kitosan dan lainnya (Sulistyani
etal., 2017).

Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit kitosan-Al>Os-GO
menggunakan metode sol-gel. Dimana metode ini memiliki kemampuan untuk
membuat komposit yang sangat homogen dengan kemurnian yang sangat tinggi.
Keunggulan lain metode ini adalah suhu proses di dalamnya yang lebih rendah
kisaran suhu antara 70°C (Bokov et al., 2021). Komposit kitosan-Al,03-GO yang
didapat kemudian diaplikasikan untuk adsorpsi metilen biru. Dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis, komposit kitosan-Al.03-GO yang
dihasilkan dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), Scanning
Electron Microscopy Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDX) dan
Brunauer Emmett Teller (BET).
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1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

1.

Bagaimana karakteristik komposit kitosan-Al,03-GO yang disintesis
dengan metode sol-gel berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan
instrumen XRD, SEM-EDX dan BET?

. Bagaimana  kemampuan  komposit  kitosan-Al.O3-GO  dalam

mengadsorpsi zat warna metilen biru melalui variasi pH, konsentrasi dan
waktu kontak?
Bagaimana model isoterm adsorpsi komposit kitosan-Al,O3-GO dalam

mengadsorpsi zat warna metilen biru?

Tujuan Penelitian

1.

Mensintesis komposit kitosan-Al.O3-GO dengan metode sol-gel dan

mengkarakterisasi menggunakan instrumen XRD, SEM-EDX dan BET.

. Menentukan  kemampuan komposit  kitosan-Al203-GO  dalam

mengadsorpsi zat warna metilen biru melalui variasi pH, konsentrasi dan
waktu kontak.
Menetukan model isoterm adsorpsi komposit kitosan-Al,O3-GO dalam

mengadsorpsi zat warna metilen biru.

Manfaat Penelitian

Diharapkan bahwa penelitian ini akan menambah pengetahuan mengenai

komposit kitosan-Al>O3-Graphene oxide yang disintesis menggunakan metode sol-

gel dalam mengadsorpsi zat warna metilen biru.
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