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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CHITOSAN/GRAPHENE OXIDE-Fe2O3 COMPOSITE 

USING COPRECIPITATION METHOD FOR ADSORPTION OF 

METHYLENE BLUE DYES 

 

Nyimas Fadillah Syafutri, supervised by Dr. Desnelli, M.Si and Dr. Muhammad 

Said, M.T. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xv + 44 Pages, 8 Pictures, 7 Attachments 

The research about synthesis of chitosan/graphene oxide-Fe2O3 composite using the 

coprecipitation method for adsorption of methylene blue dye. This research was 

conducted to determine the ability of the chitosan/GO-Fe2O3 composite in 

adsorbing methylene blue dye. This composite were characterized using XRD, 

SEM-EDS, BET and applied in adsorbing methylene blue. The methylene blue 

adsorption process is carried out with several variables such as the effect of contact 

time, pH and concentration. The characterization results of the chitosan/GO-Fe2O3 

composite show peaks at angles of 26.70º, 35.11º, 39.25º, 44.59º, 55.85º, and 64.49º 

has similarities with JCPDS data NO.75-0449. SEM-EDS characterization results 

of the chitosan/GO-Fe2O3 composite showed the morphology of the composite has 

a porous structure with a composition of C, N, O, and Na. BET characterization 

results obtained the composite surface area was 39.946 m2/g. The optimum 

adsorption conditions was obtained at a contact time of 50 minutes, pH 9, and a 

concentration of 40 ppm with an absorption capacity of 11,290 mg/g and an 

absorption efficiency of 94%. The chitosan/GO-Fe2O3 composite in adsorbing 

methylene blue dye follows the Langmuir equation with a maximum adsorption 

capacity of methylene blue on the composite of 11.655 mg/g. 

Keywords: Chitosan/ Graphene Oxide- Fe2O3 Composite, Methylene blue,  

Coprecipitation, Adsorption 

Citations : 46 (2011 – 2023) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT KITOSAN/GRAPHENE OXIDE-Fe2O3 DENGAN 

METODE KOPRESIPITASI UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA 

METILEN BIRU 

 

Nyimas Fadillah Syafutri, supervised by Dr. Desnelli, M.Si and Dr. Muhammad 

Said, M.T. 

Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xv + 64 Halaman, 3 Tabel, 11 Gambar, 16 Lampiran 

Telah dilakukan sintesis komposit kitosan/graphene oxide-Fe2O3 dengan metode 

kopresipitasi untuk adsorpsi zat warna metilen biru. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan komposit kitosan/GO-Fe2O3 dalam mengadsorpsi zat 

warna metilen biru. Komposit ini dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDS, 

BET serta diaplikasikan untuk adsorpsi metilen biru. Proses adsorpsi metilen biru 

dilakukan dengan beberapa variabel seperti pengaruh waktu kontak, pH, dan 

konsentrasi. Hasil karakterisasi komposit kitosan/GO-Fe2O3 menunjukkan puncak 

pada sudut 26.70º, 35.11º, 39.25º, 44.59º, 55.85º, dan 64.49º yang memiliki 

kemiripan dengan data JCPDS NO. 75-0449. Hasil karakterisasi SEM-EDS 

komposit kitosan/GO-Fe2O3 menunjukkan morfologi komposit mempunyai 

struktur berpori dengan komposisi unsur penyusun C, N, O, dan Na . Hasil 

karakterisasi BET didapatkan luas permukaan komposit sebesar 39,946 m2/g. 

Kondisi adsorpsi optimum didapatkan pada waktu kontak 50 menit, pH 9, dan 

konsentrasi sebesar 40 ppm dengan kapasitas serapan 11,290 mg/g dan efisiensi 

serapan sebesar 94%. Komposit kitosan/GO-Fe2O3 dalam mengadsorpsi zat warna 

metilen biru mengikuti persamaan Langmuir dengan kapasitas adsorpsi maksimum 

metilen biru pada komposit sebesar 11,655 mg/g. 

Kata Kunci : Komposit Kitosan/Graphene Oxide-Fe2O3, Metilen biru, 

Kopresipitasi, Adsorpsi 

Sitasi : 46 (2011 – 2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang   

Limbah zat warna termasuk salah satu limbah cair terbanyak di dunia. Zat 

warna merupakan senyawa organik yang memiliki sifat resisten dan toksik. Salah 

satu contoh zat warna yang banyak digunakan pada industri yaitu metilen biru 

(Senadi et al., 2014). Metilen biru merupakan jenis pewarna biru, kationik, dan 

tiazin yang banyak diterapkan dalam industri tekstil sebagai pewarna serat 

(Oladoye et al., 2022). 

Metilen biru memiliki dampak berbahaya bagi kesehatan manusia dan 

ekosistem. Hal ini disebabkan dengan adanya pembuangan pewarna sintetik tanpa 

pengolahan sebelumnya yang menghasilkan peningkatan toksisitas dalam sistem 

air. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk menghilangkan pewarna metilen biru 

dari limbah (Zein et al., 2023). Terdapat beberapa metode untuk mengatasi 

permasalahan zat warna ini seperti metode elektrokoagulasi, oksidasi, fotokatalisis, 

degradasi, biodegradasi, degradasi biokatalitik, dan proses adsorpsi (Oladoye et al., 

2022). 

Adsorpsi merupakan salah satu teknik yang banyak diterapkan untuk 

pengolahan limbah karena efektivitasnya dalam menghilangkan polutan jauh lebih 

unggul daripada teknik lain dikarenakan fleksibilitas dan kemudahan dalam 

pengoperasiannya. Adsorben yang umum dikenal antara lain  karbon aktif, saringan 

molekuler, adsorben polimer, dan lainnya (Garcia et al., 2021). Salah satu contoh 

adsorben yang banyak digunakan yaitu kitosan.  

Kitosan berfungsi untuk menghilangkan zat warna yang dapat diperoleh dari 

sumber daya alam. Kitosan adalah produk deasetilasi kitin yang memiliki 

penyimpanan lebih sedikit daripada selulosa. Kitosan memiliki beberapa 

keunggulan dibandingkan dengan adsorben komersial lainnya antara lain tidak 

memiliki toksisitas, tidak ada efek samping, harganya yang murah, dan memiliki 

sifat pelembab serta menjadi adsorpsi yang baik (Wang et al., 2018). Kitosan 

sebagai adsorben merupakan bahan polimer yang dapat terurai secara alami yang 

memiliki sejumlah besar gugus hidroksil dan gugus amino yang sangat reaktif  
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(Shan et al., 2021). Kitosan dapat digabungkan dengan graphene oxide serta Fe2O3 

menjadi suatu komposit dalam pengolahan limbah zat cair. 

Graphene adalah jenis bahan karbon yang sangat menjanjikan dan telah 

menarik perhatian luar biasa sebagai penyerap khusus karena kapasitas adsorpsinya 

yang tinggi. Graphene dan Graphene Oxide (GO) memiliki stabilitas kimia yang 

baik. Graphene berbasis komposit dapat digunakan untuk menyerap beberapa 

polutan dari air, seperti logam berat, pestisida, antibiotik. dan pewarna (Dan et al., 

2023). Graphene oxide memiliki luas permukaan yang besar dan kaya akan gugus 

fungsi oksigen yang dapat berikatan dengan ion logam. 

Fe2O3 merupakan senyawa anorganik dengan nama kimia Besi (III) Oksida. 

Ia juga dikenal sebagai hematit atau oksida besi merah. Fe2O3 termasuk salah satu 

jenis oksida logam yang dapat dijadikan sebagai adsorben karena adanya interaksi 

elektrostatis antara adsorben dan zat warna. Fe2O3 ditambahkan ke dalam komposit 

kitosan/GO  dikarenakan mempunyai sifat adsorpsi yang baik terhadap berbagai 

jenis kontaminan sehingga dapat meningkatkan efisiensi adsorpsi terhadap polutan. 

Fe2O3 juga dapat berfungsi sebagai penyokong dan memperkuat struktur komposit, 

memberikan stabilitas tambahan serta meningkatkan kapasitas adsorpsi melalui 

interaksi permukaan dan situs aktif. Hal ini membuat Fe2O3 menjadi bahan yang 

sangat potensial untuk aplikasi pengolahan limbah zat warna (Marella, 2019). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa komposit kitosan/GO memiliki kapasitas 

adsorpsi yang lebih tinggi dibandingkan kitosan atau GO sendiri. Kombinasi ini 

memperbaiki efisiensi pengikatan zat warna dan ion logam (Wu et al., 2014). Dalam 

komposit kitosan/GO-Fe2O3, kitosan membantu dalam mempertahankan struktur 

komposit, sementara Fe2O3 memberikan kekuatan tambahan serta meningkatkan 

daya tahan komposit dalam larutan. Komposit juga akan mengalami peningkatan 

laju adsorpsi dikarenakan adanya distribusi nanopartikel Fe2O3 yang baik sehingga 

lebih banyak situs aktif yang tersedia untuk berinteraksi dengan molekul metilen 

biru dalam waktu singkat (Zhang et al., 2013). 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit kitosan/GO-Fe2O3 

menggunakan metode kopresipitasi. Alasan menggunakan metode ini karena tahap 

perlakuan yang dilakukan sederhana dan bahan yang digunakan sedikit. Dilakukan 

adsorpsi zat warna terhadap metilen biru. Komposit yang telah disintensis akan 



3 
 

 

  Universitas Sriwijaya 

dikarakterisasi menggunakan instrumen X-Rays Diffraction (XRD), Scanning 

Electron Microscopy Energy Dispersive X-Ray Spektroscopy (SEM-EDS), 

Brunauer Emmett Teller (BET) dan spektrofotometer UV-Vis. Pada penelitian ini 

juga ditentukan model isoterm adsorpsi komposit kitosan/GO-Fe2O3 terhadap 

metilen biru. Dalam penelitian ini digunakan model persamaan isoterm adsorpsi 

yaitu model isoterm Freundlich dan Langmuir. 

1.2   Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sintesis dan karakteristik komposit kitosan/GO-Fe2O3 

menggunakan instrumen XRD, SEM-EDS, dan BET? 

 2. Bagaimana kinerja kitosan/GO-Fe2O3 dalam mengadsorpsi zat warna 

metilen biru? 

 3. Bagaimana model isoterm adsorpsi komposit kitosan/GO-Fe2O3 terhadap 

zat warna metilen biru? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 1....Mensintesis serta mengkarakterisasi komposit kitosan/GO-Fe2O3 

menggunakan analisis XRD, SEM-EDS, dan BET. 

2. Mengetahui kinerja komposit kitosan/GO-Fe2O3 dalam mengadsorpsi zat 

warna metilen biru. 

3. Mengetahui model isoterm adsorpsi komposit kitosan/GO-Fe2O3 terhadap 

zat warna metilen biru. 

 

1.4 Manfaat Penelitian   

 Manfaat dari penelitan ini yaitu agar dapat memahami dan mengetahui 

sintesis komposit kitosan/GO-Fe2O3 menggunakan metode kopresipitasi serta 

pengaplikasiannya terhadap pengolahan limbah zat warna metilen biru.
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