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SUMMARY
UTILIZATION OF OIL SLUDGE WASTE INTO Al-Fe/C OXIDE AS A
DYE ADSORBENT
Alya Selviani : Supervised by Dr. Zainal Fanani, M.Si.
Chemistry, Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
Xix + 96 pages, 20 figures, 6 tables, 19 attachments.

This study focuses on the development of an adsorbent derived from oil
sludge activated with sulfuric acid (H2SO4) using a hydrothermal method as a
solution for reducing hazardous and toxic waste (B3). The high carbon, iron, and
aluminium content in the sludge was utilized to synthesize Al-Fe/C oxide
adsorbents for the removal of methylene blue and eriochrome black T dyes. The
research aimed to analyze the morphology and metal components of the oil sludge
powder using SEM-EDX and to determine the number of Bronsted and Lewis acid
sites using FTIR. The optimal adsorption conditions of the Al-Fe/C oxide adsorbent
were evaluated through variations in pH, contact time, and dye concentration.
Adsorption isotherms and kinetics were also analyzed to assess the adsorbent’s
performance.

The sludge powder contained 51.7% carbon, 10.8% iron, and 1.6%
aluminium, with an irregular surface structure. Acidity measurements showed
surface acidity of 0.646 mmol/g, internal acidity of 4.9878 mmol/g, and total acidity
of 5.6338 mmol/g. The optimal conditions for methylene blue adsorption occurred
at pH 7, with a contact time of 120 minutes and a concentration of 90 mg/L, while
for eriochrome black T, optimum adsorption was achieved at pH 3, 180 minutes,
and 70 mg/L. The adsorption process followed a pseudo-second-order kinetic
model with rate constants of 0.0712 g/mg.min for methylene blue and 0.0028
g/mg-min for eriochrome black T. The adsorption of methylene blue followed the
Freundlich isotherm (R? = 0.9491), indicating multilayer adsorption, while
eriochrome black T followed the Langmuir isotherm (R2 = 0.9325), indicating
monolayer adsorption.

Keywords : oil sludge, Al-Fe/C adsorbent, methylene blue, eriochrome black
T, adsorption
Citations . 64 (2005-2025)
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RINGKASAN
PEMANFAATAN LIMBAH LUMPUR MINYAK BUMI (OIL SLUDGE)
MENJADI OKSIDA Al-Fe/C SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA
Alya Selviani : Dibimbing oleh Dr. Zainal Fanani, M.Si.
Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xix + 96 halaman, 20 gambar, 6 tabel, 19 lampiran.

Penelitian ini mengenai pembuatan adsorben dari lumpur minyak bumi yang
diaktivasi dengan asam sulfat (H.SO4) menggunakan metode hidrotermal sebagai
solusi pengurangan limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun). Kandungan
karbon, besi, dan aluminium dalam limbah dapat digunakan sebagai adsorben
oksida Al-Fe/C untuk mengadsorpsi zat warna metilen biru dan eriockrom hitam T.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis morfologi dan komponen logam dari
serbuk oil sludge menggunakan SEM-EDX serta jumlah situs asam Bronsted dan
Lewis menggunakan FTIR. Penentuan kondisi optimum adsorben oksida Al-Fe/C
yang dievaluasi melalui adsorpsi metilen biru dan eriockrom hitam T pada berbagai
variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna. Model isoterm dan kinetika
adsorpsi kedua zat warna dianalisis untuk memahami kinerja adsorben.

Hasil penelitian didapatkan kandungan C (51,7%), Al (1,6%), Fe(10,8%) di
dalam serbuk oil sludge dengan struktur permukaan tidak merata. Keasaman serbuk
oil sludge pada keasaman permukaan (0,646 mmol/g), keasaman dalam (4,9878
mmol/g), dan keasaman total (5,6338 mmol/g). Kondisi optimum adsorben oksida
Al-Fe/C dalam mengadsorpsi zat warna metilen biru pada pH 7 dengan waktu
kontak 120 menit dan konsentrasi zat warna 90 mg/L, sedangkan kondisi optimum
adsorben oksida Al-Fe/C dalam mengadsorpsi zat warna eriockrom hitam T pada
pH 3 dengan waktu kontak 180 menit dan konsentrasi zat warna 70 mg/L. Kinetika
adsorpsi mengikuti model pseudo-orde dua, dengan konstanta laju masing-masing
0,0712 g/mg.menit (metilen biru) dan 0,0028 g/mg.menit (eriockrom hitam T).
Isoterm adsorpsi metilen biru sesuai model Freundlich (R2 = 0,9491), sedangkan
eriokrom hitam T mengikuti Langmuir (R? = 0,9325).

Kata Kunci : lumpur minyak bumi, adsorben oksida Al-Fe/C, metilen biru,
eriockrom hitam T, adsorpsi
Sitasi . 64 (2005-2025).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Negara-negara berkembang di kawasan Asia Tenggara, termasuk Indonesia
masih memiliki ketergantungan terhadap energi fosil yang dimanfaatkan untuk
kegiatan rumah tangga, kebutuhan industri, bisnis, perdagangan dan komersial
(Sihombing, 2022). Saat ini, Indonesia memproduksi 860.000 barel minyak bumi
per hari sehingga terdapat sekitar 51.000 meter kubik limbah lumpur minyak bumi
yang dihasilkan setiap tahunnya (Helmy and Kardena, 2015). Secara umum, limbah
lumpur minyak bumi (oil sludge) merupakan produk sampingan dari hasil proses
pengolahan minyak bumi dengan karakteristik semi-padat dan mengandung 15-
50% hidrokarbon minyak bumi, 30-85% air, dan 5-46% partikel padat yang
memiliki toksisitas biologis yang tinggi (Chen et al., 2024). Limbah ini
mengandung berbagai polutan organik dan logam berat seperti, besi (Fe) dan
aluminium (Al) yang memiliki sifat kompresibilitas yang rendah dan kandungan
pengotor yang tinggi sehingga limbah lumpur minyak bumi (oil sludge) tergolong
limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) (Chen et al., 2015).

Metode-metode yang biasanya digunakan untuk mengolah dan membuang
limbah lumpur minyak bumi, seperti pirolisis, perawatan ultrasonik, oksidasi kimia,
dan pengobatan insinerasi (Du et al., 2021). Sebagai alternatif, limbah lumpur
minyak bumi dapat dimanfaatkan sebagai material adsorben karena kandungan
karbon dan logamnya yang melimpah. Namun, diperlukan aktivasi menggunakan
asam sulfat (H2SO4) untuk meningkatkan luas permukaan, porositas, dan jumlah
situs aktif karena limbah ini secara alami tidak memiliki situs aktif (Cheng et al.,
2024). Salah satu metode sintesis yang efektif adalah metode hidrotermal, yang
mampu menghasilkan adsorben dengan luas permukaan tinggi dan distribusi pori
seragam serta lebih ramah lingkungan dibandingkan pirolisis suhu tinggi, yang
cenderung menyebabkan penyumbatan pori (Nazem & Tavakoli, 2017; Xin et al.,
2020). Penelitian yang dilakukan Xin et al., (2020), menunjukkan bahwa aktivasi
kimia menggunakan asam sulfat (H.SO.) dengan metode hidrotermal pada limbah
lumpur mampu meningkatkan kapasitas adsorpsi polutan bisphenol A hingga
137,87 mg/qg.
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Zat warna sintesis seperti methylene blue dan eriochrome black T banyak
digunakan di berbagai industri dan diketahui sulit terdegradasi secara alami. Zat
warna ini dapat meningkatkan toksisitas perairan, bersifat mutagenik, dan
karsinogenik, serta mengganggu ekosistem perairan. Penelitian Solmaz, (2024)
serbuk limbah biji pinus sebagai adsorben, menghasilkan kapasitas adsorpsi
terhadap zat warna masih tergolong rendah. Karbon aktif yang teremban logam
masih kurang optimal dalam proses degradasi zat warna sehingga dibutuhkan
karbon aktif yang teremban oksida logam untuk meningkatkan sifat adsorben
(Akinyemi et al., 2024). Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian terkait material
adsorben oksida Al-Fe/C untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi zat warna di
lingkungan.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan melakukan sintesis dan
karakterisasi limbah lumpur minyak bumi sebagai adsorben oksida Al-Fe/C dengan
metode hidrotermal untuk degradasi zat warna methylene blue dan eriochrome
black T. Limbah lumpur minyak bumi akan dijadikan serbuk untuk dikarakterisasi
menggunakan Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-
EDX). Karakterisasi serbuk oil sludge dilakukan uji keasaman dengan amonia dan
piridin dan dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). Pembuatan adsorben oksida Al-Fe/C yang diaktivasi secara kimia melalui
metode hidrotermal ditentukan kondisi optimumnya dengan cara adsorpsi zat warna
seperti methylene blue dan eriochrome black T. Penentuan kondisi optimum
dilakukan dengan variasi pH, waktu kontak, dan konsentrasi zat warna, yang
dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana morfologi dan komponen logam yang ada dalam serbuk oil
sludge menggunakan Scanning Electron Mikroscope Energy Dispersive
X-Ray (SEM-EDX)?

2. Bagaimana karakteristik serbuk oil sludge berdasarkan uji keasaman

dengan amonia dan piridin?

3. Bagaimana kondisi optimum dari adsorben oksida Al-Fe/C dalam proses

adsorpsi zat warna methylene blue dan eriochrome black T, berdasarkan

pH, waktu kontak, dan konsentrasi zat warna?
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4. Bagaimana model isoterm dan kinetika adsorpsi adsorben oksida Al-Fe/C
terhadap zat warna methylene blue dan eriochrome black T?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis morfologi dan komponen logam yang terdapat dalam
serbuk oil sludge menggunakan karakterisasi Scanning Electron
Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX).
2. Menentukan keasaman serbuk oil sludge berdasarkan uji keasaman
dengan amonia dan piridin.
3. Mengevaluasi kondisi optimum dari adsorben oksida Al-Fe/C dengan
mempertimbangkan variasi pH, waktu kontak, dan konsentrasi zat warna.
4. Menentukan model isoterm dan kinetika adsorpsi adsorben oksida Al-Fe/C
terhadap zat warna methylene blue dan eriochrome black T.
1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dalam mengatasi
permasalahan pembuangan limbah lumpur minyak bumi dengan memanfaatkan
material tersebut sebagai adsorben oksida Al-Fe/C. Selain itu, penelitian ini juga
dapat memberikan informasi mengenai kondisi optimum adsorben oksida Al-Fe/C
dalam proses adsorpsi zat warna methylene blue dan eriochrome black T dengan
mempertimbangkan pH, waktu kontak, dan konsentrasi awal zat warna, serta dapat
menjadi solusi dalam pengelolaan limbah B3 yang berpotensi mencemari

lingkungan.
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