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SUMMARY

Riska Febrianti Wulandari : Supervised of Fahma Riyanti, M.Si. and Prof. Dr.
Poedji Loekitowati Hariani, M.Si.

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, University of Sriwijaya
Xi + 67 pages, 18 figures, 3 tables, 12 attachments.

Liquid waste produced by the textile industry is still a serious problem
because its contain dyes which are difficult to decompose in the environment.
Congo red is one of dyes liquid waste produced by textile industry. Therefore, it is
necessary to develop effective and economical processing technology for
wastewater remediation. Dye waste processing can be done using adsorption and
degradation methods. In this research, FesOa/activated carbon@NiO composite was
synthesized the adsorption and degradation of Congo red dye. The FezOs/activated
carbon@NiO composite was synthesized using the coprecipitation method to
produce a blackish brown powder which has magnetic properties. The synthesized
composite was characterized using VSM, XRD, and UV-Vis DRS. The VSM
characterization result show a saturation magnetization value of 56.24 emu/g. The
results of characterization using XRD have diffraction patterns that are in
accordance with JCPDS no0.01-076-0956 with angles of 18.32°, 30.13°, 35.46°,
43.11°, 44.52°, 57.03°, 62.65°, and 62.88° and a particle size of 16.06 nm. The
result of characterization using UV-Vis DRS show an energy gap of 1.92 eV. The
best conditions for congo red dye adsorption using the FesOs/activated
carbon@NiO composite were obtained at pH 5 with a concentration of 20 ppm at a
contact time of 120 minutes. The precentage effectiveness of concentration
reduction obtained by irradiation was 81.68% and without irradiation was 68.41%.

Keywords : Adsorption, Degradation, Congo Red, FesO4/Activated Carbon@NiO
Composite
Citation : 70 (2007-2023)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT FesO4/KARBON AKTIF@NiO UNTUK ADSORPSI
DAN DEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED

Riska Febrianti Wulandari : Dibimbing oleh Fahma Riyant, M.Si. dan Prof. Dr.
Poedji Loekitowati Hariani, M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya
Xi + 67 halaman, 18 gambar, 3 tabel, 12 lampiran.

Limbah cair hasil produksi industri tekstil masih menjadi permasalahan
yang serius karena mengandung zat warna yang sukar untuk terurai di lingkungan.
Salah satu limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil adalah congo red.
Oleh karena itu, diperlukan pengembangan teknologi pengolahan yang efektif dan
ekonomis untuk remediasi air limbah. Pengolahan limbah zat warna dapat
dilakukan dengan menggunakan metode adsorpsi dan degradasi. Pada penelitian ini
dilakukan sintesis komposit FesOa/karbon aktif@NiO untuk adsorpsi dan degradasi
zat warna congo red. Komposit FesOas/karbon aktif@NiO disintesis dengan metode
presipitasi menghasilkan serbuk berwarna coklat kehitaman yang memiliki sifat
magnetik. Komposit hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan VSM, XRD, dan
Uv-Vis DRS. Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi
sebesar 56,24 emu/g. Hasil karakterisasi menggunakan XRD memiliki pola difraksi
yang sesuai dengan JCPDS no0.01-076-0956 pada sudut 18,32°, 30,13°, 35,46°,
43,11°, 44,52°, 57,03°, 62,65°, dan 62,88° serta ukuran partikel sebesar 16,06 nm.
Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS menunjukkan energy gap sebesar
1,92 eV. Kondisi terbaik dari penyerapan zat warna congo red menggunakan
komposit FesOa/karbon aktif@NiO diperoleh pada pH 5 dengan konsentrasi 20
ppm pada waktu kontak 120 menit. Presentase efektivitas penurunan konsentrasi
yang didapatkan dengan penyinaran sebesar 81,68% dan tanpa penyinaran sebesar
68,41%.

Kata kunci : Adsorpsi, Degradasi, Congo Red, Komposit FezOs/Karbon
Aktif@NiO
Kutipan : 72 (2007-2023)
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Limbah yang berasal dari kegiatan industri masih menjadi permasalahan
lingkungan yang serius terutama limbah dalam fasa cair. Limbah cair dapat
mencemari atau merusak lingkungan secara menyeluruh. Salah satu limbah cair
yang dapat merusak lingkungan adalah limbah dari industri tekstil (Suprihatin et
al., 2021). Industri tekstil menghasilkan limbah yang mengandung zat warna yang
sukar untuk terurai di lingkungan. Zat warna adalah satu dari banyaknya komponen
utama yang menjadi perhatian khusus bagi lingkungan karena sifatnya yang
berbahaya (Bassim et al., 2023; Chen et al.,, 2015). Zat warna congo red
(C32H22NeNa206S2) termasuk zat warna yang berbahaya karena mutagenesisnya
yang dapat menyebabkan penyakit seperti kanker (Parvin et al., 2020). Oleh karena
itu, diperlukan pengembangan teknologi pengolahan yang efektif dan ekonomis
untuk remediasi air limbah (Nadeem et al., 2022).

Beberapa metode telah digunakan untuk mengurangi konsentrasi zat warna dari
larutan seperti koagulasi, elektrokimia, fotokatalitik, oksidasi kimia, filtrasi,
adsorpsi, ozonisasi pertukaran ion, dan proses membran. Metode adsorpsi dan
fotodegradasi paling menjanjikan karena operasinya yang sederhana, efisiensi
tinggi, kebutuhan energi yang rendah, dan pemulihan yang mudah atau penggunaan
kembali material (Lei et al., 2017). Pemilihan adsorben yang memiliki efektivitas
tinggi, kapasitas adsorpsi yang tinggi serta biaya yang rendah diperlukan agar
proses pemisahan lebih efektif (Koohi et al., 2021). Karbon aktif selain digunakan
sebagai adsorben dapat juga digunakan sebagai penunjang katalis karena memiliki
volume mikropori dan mesopori yang tinggi sehingga dihasilkan luas permukaan
yang luas, massa jenis rendah, sifat daur ulang yang baik, dan tahan dalam suasana
asam maupun basa (Mohammadian et al., 2021). Salah satu sumber karbon aktif
yang dapat digunakan adalah bambu (Emamverdian et al., 2020). Karbon aktif dari
bambu memiliki luas permukaan 300 m?g %, sepuluh kali lipat luas permukaan
karbon aktif dari kayu. Karbon aktif dari bambu merupakan adsorben yang kuat
karena sifat adsorpsi alami dan luas permukaannya yang besar. Banyak polutan dan

senyawa berbahaya lainnya dapat ditangkap pori-porinya (Chaturvedi et al., 2023).
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Akan tetapi pada proses adsorpsi, adsorben hanya memindahkan polutan tanpa
menghancurkan menjadi senyawa yang tidak toksik dan ketika mengalami
kejenuhan adsorben tidak dapat mengadsorpsi polutan kembali (Ramesh, 2021).

Oleh karena itu, efisiensi penghilangan zat warna dapat ditingkatkan dengan
penambahan metode degradasi fotokatalitik menggunakan nanopartikel NiO.
Fotodegradasi merupakan alternatif yang dapat digunakan unuk memineralisasi
polutan sepenuhnya tanpa menghasilkan produk samping yang berbahaya (Ramesh,
2021). Nikel oksida (NiO) berupa semikonduktor tipe-p intrinsik yang memiliki
stabilitas termal kimia yang baik. NiO berfungsi sebagai lapisan antar muka
sekaligus bahan penahan elektron karena pita konduksinya yang tinggi 3,5-
3,93 eV (Ghosh et al., 2016). Nanopartikel NiO telah banyak digunakan sebagai
fotokatalis untuk menghilangkan pewarna dari air karena daya tahannya yang
tinggi, fotosensitifitas yang sangat baik, dan sifat optik yang tinggi (Far et al.,
2022). Disisi lain penggunaan nanopartikel NiO menyulitkan proses pemisahan
setelah aplikasi material sehingga pemisahan material fotokatalitik lebih mudah
dengan bantuan sifat magnetik, salah satunya besi oksida.

Aktivitas fotokatalitik dioptimalkan melalui pengembangan suatu material
pendukung. Besi oksida yang dapat digunakan digunakan yaitu FezO4 yang dikenal
sebagai magnetit. Magnetit Fe3Os termasuk ferimagnetik, tetapi pada orde
nanometer material FesO4 akan bersifat superparamagnetik serta memiliki sifat
magnetisasi saturasi yang tinggi (Khaira et al., 2022). Sebelumnya Alswat et al
(2023) telah melakukan penelitian dengan menggabungkan nanohibrid NiO-Fe3O4
untuk meningkatkan kinerja adsorpsi karbon aktif dari daun Yaman-Khat untuk
menghilangkan ion Pb(ll) dan Hg(ll) dalam sistem perairan dengan nilai efisiensi
penyisihan air limbah masing-masing sebesar 88,95% dan 87,56%. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa NiO-Fe304 yang dimuat pada permukaan karbon aktif
mampu meningkatkan kinerja adsorben dalam menghilangkan ion Pb(I1) dan Hg(Il)
dari air limbah.

Berdasarkan latar belakang tersebut dilakukan sintesis komposit FesOas/karbon
aktif@NIiO untuk mengadsorpsi serta mendegradasi zat warna congo red. Komposit
FesOus/karbon aktif/NiO yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan Vibrating
Sample Magnetometer (VSM), X-ray Diffraction (XRD), dan UV-Vis diffuse
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reflectance spectroscopy (UV-Vis DRS). Efektivitas adsorpsi dan degradasi congo
red dilakukan berdasarkan pengaruh pH, konsentrasi zat warna, dan waktu kontak.
1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi komposit FesOas/karbon
aktif@NiO?
2. Bagaimana efektivitas dari komposit FesOs/karbon aktif@NiO dalam

menurunkan konsentrasi zat warna congo red?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit FezOa/karbon aktif@NiO
menggunakan VSM, XRD, dan UV-Vis DRS.

2. Menentukan kondisi terbaik komposit FesOas/karbon aktif@NiO saat
adsorpsi dan degradasi zat warna congo red dengan variasi pH, konsentrasi
zat warna, dan waktu kontak.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini nantinya dapat memberikan pemahaman tentang sintesis
komposit FezOas/karbon aktif@NiO dalam mengadsorpsi dan mendegradasi zat
warna congo red. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi alternatif yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan limbah zat warna tekstil khususnya

zat warna congo red.
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