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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON ALUMINA SYNTHESIS BY 

SOLVOTHERMAL METHOD AND ITS APPLICATION AS ADSORBENT 

TO METHYL RED DYE 

 

Renda Sari : Supervised by Dr. Poedji L.H., M.Si and Nurlisa Hidayati, M.Si. 
 

Pengaruh Temperatur pada Sintesis Alumina dengan Metode Solvothermal dan 

Aplikasinya Sebagai Adsorben Zat Warna Metil Merah 

xviii +  55 pages,  3 tables,  10 figures,  10 attachments 

 

In this reseach, a study has been conducted on the effect of temperature on 

alumina synthesis by solvothermal method. Alumina was used as adsorbent of 

methyl red dye. Physicochemical analysis of the alumina was carried out through 

Braunanear Emmelt Teller (BET), X-Ray Fluorescence (XRF), pH Point Zero 

Charge (pH pzc).The influence of various adsorption parameters dossage of 

adsorbent contact time, and methyl red solution concentration were studied to the 

methyl red adsorption. The result showed that the alumina which synthesized at 

600°C had the largest surface area with aluminium content of 88.1%. The value of 

pHpzc alumina is obtained at pH 8. The optimum condition of methyl red 

absorption was obtained at a weight of 0.15 gram, contact time 100 min and 

concentration of methyl red solution 50 mg/L. The adsorption isoterm was 

calculated based on Langmuir isoterm with the value of R² 0.9323 and adsorption 

capacity of 7,6511 mg/g. 

Keywords :alumina, methyl red dye, solvothermal method, adsorption isoterm 
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RINGKASAN 
 

 

 

PENGARUH TEMPERATUR PADA SINTESIS ALUMINA 

DENGAN METODE SOLVOTHERMAL DAN APLIKASINYA 

SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA METIL MERAH 

Renda Sari : Dibimbing oleh Dr. Poedji L.H., M.Si dan Nurlisa Hidayati, M.Si 
 

The Effect of Temperature on Alumina Synthesis by Solvothermal Method and  

Its Application As Methyl Red Dye Adsorbent 

 

xviii + 55 halaman, 3 tabel, 10 gambar, 10 lampiran 

 

Pada penelitian ini, telah dilakukan study tentang pengaruh temperatur pada 

sintesis alumina dengan metode solvothermal. Alumina hasil sintesis digunakan 

sebagai adsorben zar warna metil merah. Analisis sifat fisiokimia alumina 

dilakukan dengan Braunanear Emmelt Teller (BET), X-Ray Fluorosens (XRF), 

pH Point Zero Charge (pH pzc). Pengaruh variabel berat, waktu kontan dan 

konsentrasi dipelajari pada proses adsorpsi metil merah. Hasil analisis 

menunjukkan alumina yang disintesis pada temperatur 600°C memiliki luas 

permukaan paling besar dengan kandungan aluminium sebesar 88,1%. Nilai pH 

pzc alumina diperoleh pada pH 8. Kondisi optimum penyerapan metil merah 

diperoleh pda berat 0,05 gram, waktu kontak 100 menit dan konsentrasi larutan 

metil merah 50 mg/L. Isoterm adsorpsi berdasarkan isoterm Langmuir dengan 

nilai R² 0,9323 dan kapasitas adsorpsi sebesar 7,6511 mg/g. 

 

Kata kunci  :alumina, zat warna metil merah, metode solvothermal, isoterm 

adsorpsi. 

 

Kepustakaan : 55 (1970-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
 

Alumina (Al2O3) merupakan salah satu material yang mempunyai sifat  

dan karakteristik mekanik dan stabilitas thermal yang baik Chartterje, et al., 

(2003). Alumina (Al2O3)dapat diperoleh dari pengolahan biji bauksit yang 

mengandung Al2O3 (50-60%); Fe2O3 (1-20%); silika (1-10%); air (20-30%) dan 

sisanya logam-logam titanium, zirkonium dan oksida logam transisi lain. Alumina 

memiliki sifat fisis yang baik antara lain, daya tahan panas yang tinggi, 

penghambat listrik yang baik, tahan terhadap abrasi, dan daya tahan terhadap 

korosi yang tinggi. Oleh karena itu, alumina memiliki aplikasi yang sangat luas 

dan kebutuhan alumina yang terus meningkat (Kagaku et.al., 2007). 

Alumina adalah molekul yang memiliki sistem pori serta situs-situs aktif 

pada permukaannya, oleh karena itu alumina sering digunakan sebagai adsorben 

(Sepriani, 2013). Gawade, et al., (2005) menggunakan alumina sebagai adsorben 

zat warna, sedangkan Fatehi, (2002) menggunakan alumina sebagai adsorben 

ortofosfat. Sifat penting dari alumina sebagai katalis dan adsorben adalah sifat 

keasaman pada permukaan. Gates, et al., (1979) telah meneliti struktur kristal dan 

sifat permukaan berbagai macam alumina. Situs asam Lewis merupakan situs 

yang dapat menerima elektron, biasanya banyak terdapat pada alumina. Situs 

tersebut adalah Al3+ yang banyak terdapat pada permukaan, baik dalam posisi 

tetrahedral maupun oktahedral. pada permukaan alumina juga terdapat situs 

Bronsted Lowry yaitu gugus OH yang dapat menyumbang proton. Reaksi 

Bronsted Lowry pada aluina ditunjukkan pada gambar 1. 

   
Al-OH 

 
 
 

Al-OH 

Al-OH+ 

 
 

   

Al-O− + H2O 

Asam Bronsted 
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Gambar 1. Reaksi Bronsted Lowry pada alumina 

OH− 



2 

Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

Alumina yang terbentuk pada temperatur tinggi seperti θ-alumina dan δ- 

alumina, hanya mengandung situs asam Lewis. Pada γ-alumina dan ή-alumina 

terdapat dua situs asam, baik situs asam Lewis maupun Bronsted yang bergantung 

pada tingkat dari proses hidrasi (Yang, et al., 2003). Alumina dapat disintesis 

dengan beberapa metode antara lain metode sol-gel, metode flame spray pyrolysis, 

metode laser ablation, metode cumbuction synthesis, metode hidrolisis dan 

metode Solvothermal. Kelemahan dari metode sol-gel, flame spray  pyrolysis, 

laser ablation, cumbuction synthesis, dan hidrolisis adalah biaya yang mahal, 

pengerjaan yang cukup rumit, perlu peralatan yang khusus dan membutuhkan 

waktu yang cukup lama (Kim, et al., 2005). 

Metode solvothermal merupakan metode sintesis yang digunakan untuk 

mendapatkan kristal dari suatu campuran larutan pada suhu tinggi. Kelebihan dari 

metode solvothermal dibandingkan dengan metode lain antara lain peralatan 

sintesis alumina yang sederhana, dispersi yang seragam untuk doping ion logam, 

kontrol stoikiometri dan memberikan kehomogenan yang baik secara kimia 

(Amir, et al., 2016). 

Zulfia dan Ariati (2006), telah melakukan penelitian tentang pengaruh 

temperatur terhadap logam Al dan SiC. Temperatur yang digunakan 750°C, 

800°C, 900°C dan 1000°C. Hasil uji pengaruh temperatur terhadap Al dan SiC 

menunjukkan bahwa kekerasan yang paling optimal serta kandungan material 

penguat yang baik pada material Al dan Sic terjadi pada temperatur yang paling 

tinggi. Hal ini dikarenakan semakin tingginya temperatur maka logam Al dan Sic 

semakin kuat dan keras. 

Pada penelitian ini dikaji tentang pengaruh temperatur terhadap alumina 

yang dihasilkan menggunakan metode solvothermal dan aplikasinya sebagai 

adsorben zat warna metil merah. Pengujian daya serap adsorben alumina 

dilakukan terhadap zat warna metil merah. Hal ini dikarenakan metil merah 

merupakan salah satu zat warna azo. Zat warna ini dipilih sebagai sampel karena 

intensitas warnanya yang tinggi di sistem berair dan kemampuan biodegradasinya 

yang rendah karena adanya cincin benzen dalam strukturnya (Hassan and 

Abdulhussein, 2015). 
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Alumina yang dihasilkan kemudian dikarakterisasi menggunakan 

Braunanear, Emmelt dan Teller (BET) untuk mengetahui luas permukaan 

alumina, dan X-Ray Fluorosenc (XRF) untuk mengetahui komposisi unsur 

alumina. Selain itu, ditentukan pula pHpzc (Point Zero Charge) untuk 

menentukan pH optimum penyerapan zat warna metil merah untuk selanjutnya 

ditentukan isoterm adorpsinya. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Sintesis alumina Al2O3 dapat dilakukan dengan metode solvothermal 

menggunakan AlCl3.6H2O dan amonium hidroksida. Keberhasilan sintesis 

dipengaruhi oleh temperatur, oleh karena diperlukan penelitian tentang bagaimana 

pengaruh temperatur terhadap alumina yang dihasilkan dan aplikasinya sebagai 

adsorben zat warna metil merah. Adsorben alumina dikarakterisasi menggunakan 

BET, XRF, dan pHpzc serta ditentukan daya serap maksimum penyerapannya 

terhadap zat warna metil merah dengan parameter berat, waktu, dan konsentrasi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menentukan pengaruh variasi temperatur terhadap alumina yang dihasilkan 

menggunakan metode solvothermal dan berdasarkan karakterisasi BET, XRF, 

pHpzc. 

2. Menentukan daya serap adsorben alumina terhadap zat warna metil merah 

dengan variabel pengaruh berat adsorben, waktu kontak, dan konsentrasi metil 

merah. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan adsorben alumina yang 

memiliki sifat-sifat yang optimal. Alumina yang dihasilkan selanjutnya dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan lain seperti sebagai bahan refraktori dan 

bahan otomotif. 
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