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SUMMARY 

 

 

SYNTHESIS OF CaO/Fe3O4 FROM SNAIL SHELL (ACHATINA FULICA) 

FOR ADSORPTION OF METHYLENE BLUE DYE  

 

Dinda Ulandari : Supervised by Widia Purwaningrum, M.Si 

 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University 

xvii +63 Pages, 5 Tables, 23 Pictures, 18 Attachments 

 

The research of synthesis CaO/Fe3O4 from snail shells (Achatina Fulica) for 

methylene blue dye adsorption. Snail shells were prepared to obtain CaO powder 

which was then composited with magnetite nanoparticles. The CaO/Fe3O4 

composite was made with a mass ratio (1:1) and the resulting CaO/Fe3O4 synthesis 

was characterized using XRD, FTIR, VSM and BET. The results of 

characterization using XRD showed the highest intensity at an angle of 2θ = 35.55o. 

The results of FTIR characterization show that the spectrum of CaO has an 

absorption at a wave number of 891.11 cm-1 and a spectrum of Fe3O4 has an 

absorption at a wave number of 574.79 cm-. Value content of the saturation 

magnetization of the CaO/Fe3O4 composite is 44.13 emu/g. The surface area of the 

CaO/Fe3O4 composite is 104.951 m2/g with a pore volume of 0.265242 cc/g, and 

an average diameter of 50.2009Å. The optimum condition for adsorption of 

CaO/Fe3O4 composite to methylene blue dye was obtained at a contact time of 45 

minutes, the optimum concentration at 200 mg/L and at a temperature of 40oC with 

an absorption capacity of 27.58 mg/g. the adsorption kinetics of CaO/Fe3O4 

composite to methylene blue dye corresponded to pseudo second order with a 

correlative coefficient value (R2) = 0.9967 and an adsorption capacity (Qe) =5.807 

mg/g. The isotherm adsorption of the CaO/Fe3O4 composite was in accordance with 

the Langmuir adsorption isotherm model with the correlation coefficient R2 = 

0.9919, the adsorption capacity value Qm = 22.42 mg/g and KL = 0.0739 L/mg. 

while the adsorption thermodynamic study showed that the adsorption process was 

endothermic, spontaneous at each temperature which could be seen in the value of 

∆Ho which was 4.234 kJ/mol and the value of ∆Go was -3.023, -3.263, -3.502 and 

– 3.742 kJ/mol at 30, 40, 50, and 60oC 
 

Keywords : Snail Shell, CaO, CaO/Fe3O4 Composite, methylene blue dye 

Citasion: 67 (1989-2022) 
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RINGKASAN 

 

 

SINTESIS CaO/Fe3O4 DARI CANGKANG BEKICOT (ACHATINA 

FULICA) UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Dinda Ulandari : Dibimbing oleh Widia Purwaningrum, M.Si  

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya,  

xvii +63 halaman, 5 Tabel, 23 Gambar, 18 Lampiran 

 

Penelitian dengan judul sintesis CaO/Fe3O4 dari cangkang bekicot (Achatina 

Fulica) untuk adsorpsi zat warna metilen biru. Cangkang bekicot dipreparasi untuk 

mendapatkan serbuk CaO yang selanjutnya dikompositkan dengan nanopartikel 

magnetit. Komposit CaO/Fe3O4 dibuat dengan perbandingan massa (1:1) dan hasil 

sintesis CaO/Fe3O4 yang didapat dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, VSM 

dan BET. Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan intensitas tertinggi 

pada sudut 2θ = 35,55o. Hasil Karakterisasi FTIR menunjukkan bahwa spektrum 

CaO mempunyai serapan pada bilangan gelombang 891,11 cm-1 dan spektrum 

Fe3O4 mempunyai serapan pada bilangan gelombang 574,79 cm-1. Kandungan nilai 

magnetisasi saturasi komposit CaO/Fe3O4 adalah 44,13 emu/g. Luas permukaan 

komposit CaO/Fe3O4 adalah 104,951 m2/g dengan volume pori sebesar 0,265242 

cc/g, serta diameter rata-rata sebesar 50,2009Å. Kondisi optimum adsorpsi 

komposit CaO/Fe3O4 terhadap zat warna metilen biru diperoleh pada waktu kontak 

45 menit, konsentrasi optimum pada 200 mg/L dan pada suhu 40oC dengan daya 

serap sebesar 27,58 mg/g. kinetika adsorpsi komposit CaO/Fe3O4 terhadap zat 

warna metilen biru sesuai dengan pseudo orde dua dengan nilai koefisien korelatif 

(R2) = 0,9967 dan kapasitas adsorpsi (Qe) sebesar 5,807 mg/g. Isoterm adsorpsi 

komposit CaO/Fe3O4 sesuai dengan model isotrem adsorpsi Langmuir dengan nilai 

koefisien korelatir R2 = 0,9919, nilai kapasitas adsorpsi Qm = 22,42 mg/g dan KL= 

0,0739 L/mg. sedangkan studi termodinamika adsorpsi menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi terjadi secara endotermik, bersifat spontan pada masing-masing suhu yang 

dapat dilihat pada nilai ∆Ho yang bernilai  4,234 kj/mol dan nilai ∆Go berturut-turut 

-3,023, -3,263, -3,502 dan -3,742 kj/mol pada suhu 30, 40, 50, dan 60oC 

 

Kata kunci: Cangkang bekicot, CaO, komposit CaO/Fe3O4, metilen biru 

Sitasi: 67 (1998-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki banyak industri tekstil 

yang tersebar di berbagai kota. Hal tersebut membawa dampak positif bagi 

kehidupan manusia namun dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan 

berupa limbah cair dari zat warna, jika air limbah hasil industri tekstil dibuang ke 

perairan tanpa diolah terlebih dahulu. Dampak negatif limbah cair dapat 

menyebabkan perubahan pada warna air, menimbulkan bau serta akan merubah 

kwalitas dari perairan tersebut (Mufrodi dkk, 2008). Limbah zat warna mempunyai 

struktur yang kompleks dan sangat stabil seperti struktur aromatik. Hal tersebut 

membuat zat warna sulit untuk didegradasi dengan perlakuan kimia, fisik atau 

biologis. Selain itu, zat warna dalam media berair dapat menyebabkan penetrasi 

sinar matahari di dalam air dapat terganggu sehingga aktivitas biologis dalam 

sistem fotokimia organisme air juga terganggu pula  (Choi and yu, 2019).  

Zat warna yang sering digunakan pada industrsi tekstil adalah metilen biru, 

hal ini dikarenakan metilen biru dapat menghasilkan warna yang terang, mudah 

diaplikasikan dan proses pewarnaanya cepat serta harga dari metilen biru murah. 

Limbah zat warna metilen biru dengan kadar 20-30 mg/L akan sulit terurai di 

perairan yang dapat menyebabkan gangguan pada ekosistem air. Nilai ambang 

batas zat warna metilen biru di perairan adalah 5-10 mg/L (Firmansyah dkk, 2019). 

Metilen biru adalah salah satu zat warna kationik yang memiliki sifat lebih toksik 

dari pada zat warna kationik lainnya.  Paparan metilen biru dalam waktu yang lama  

dapat menimbulkan masalah serius bagi kesehatan manusia seperti denyut jantung 

yang meningkat, muntah, penyakit kuning, sianosis, kelumpuhan anggota badan, 

luka bakar pada mata, dan masalah  nekrosis jaringan (Choi and yu, 2019). 

Dari uraian di atas diperlukan pengolahan limbah zat warna tekstil terutama 

zat warna metilen biru. Ada beberapa metode yang sering digunakan yaitu metode 

adsorpsi, koagulasi kimia, biodegradasi, oksidasi, elektrolisis dan fotodegradasi 

(Sausan dkk, 2021). Metode adsorpsi adalah suatu proses penyerapan atau 

pengurangan konsentrasi zat warna serta dinilai sebagai metode yang paling 
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sederhana, efektif, serta biaya yang dikeluarkan rendah (Lestari dkk, 2021). Metode 

adsorpsi memiliki desain sederhana, mudah diaplikasikan serta efisiensinya paling 

baik dibandingkan metode konvensional lainnya (Farnane et al., 2018) Pada proses 

adsorpsi diperlukan sebuah adsorben yang berfungsi sebagai zat penyerap. Ada 

beberapa bahan yang dapat dijadikan sebagai adsorben yaitu arang aktif, CaO, 

zeolit, dan lain sebagainya.  

 CaO merupakan suatu adsorben yang mudah ditemukan di sekitar 

lingkungan, yang bisa didapatkan dari bahan-bahan yang dianggap sebagai limbah. 

Beberapa sumber yang dapat dijadikan CaO diantaranya tulang ayam yang 

memiliki kandungan CaO sebesar 56,28 % (Mohadi et al., 2013) cangkang bekicot 

memiliki kandungan CaO yang lebih besar dibandingkan tulang ayam, yaitu sebesar 

89%. Cangkang bekicot sebagai sumber utama CaO memiliki kelebihan berupa luas 

permukaan tinggi, mudah didapatkan, biaya yang dikeluarkan murah serta memiliki 

kemampuan menyerap logam berat serta zat warna yang tinggi pada air limbah 

(Dharma, 1988).  

 Komposit dikatakan sebagai kombinasi antara satu material atau lebih 

dengan perbedaan sifat penyusun dari unsur penyusunnya. Tujuan dibuatnya 

komposit adalah untuk memperoleh sifat yang lebih unggul dari material 

penyusunnya. Sifat tersebut diantaranya memiliki kemampuan dalam menyerap 

suatu senyawa dan sifat magnet (Li et al., 2012). Penelititian ini menggunakan 

material tambahan berupa nanomagnetik Fe3O4 yang bertujuan agar mendapatkan 

sifat yang lebih unggul dari material penyusunnya selain itu nanomagnetik Fe3O4 

yang digunakan memiliki sifat kemagnetan yang tinggi dibandingkan dengan 

oksida-oksida besi yang lain sehingga dapat digunakan dalam membantu 

meningkatkan kinerja proses adsorpsi pada pengolahan air limbah (Mairosa dan 

Astuti, 2016). Proses sintesis Fe3O4 yang terlibat lebih sederhana dan dengan biaya 

rendah. Nanomagnetik Fe3O4 adalah salah satu oksida besi yang memiliki sifat 

kemagnetan yang kuat dan berwarna hitam.  

Komposit CaO/Fe3O4 merupakan gabungan dari kalsium oksida (CaO) dan 

nanopartikel magnetit. Nanopartikel adalah suatu partikel dengan ukuran 

nanometer yaitu sekitar 1-100 nm (Bukit dkk, 2015). Berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan oleh Fajarwati et al., (2020). tentang studi adsorpsi metilen biru dan 
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metil oranye menggunakan CaO memiliki persentase adsorpsi sebesar 81,43%, 

untuk zat warna metilen biru sedangkan untuk metil oranye memiliki persentase 

adsorpsi sebesar 98,671%. 

 Berdasarkan uraian pada penelitian ini dilakukan modifikasi CaO dari 

cangkang bekicot, dan melakukan sintesis CaO/Fe3O4 menggunakan metode 

kopresipitasi yang akan diaplikasikan pada proses adsorpsi zat warna metilen biru 

Hasil sintesis CaO/Fe3O4 akan di karakterisasi menggunakan X-Ray Difraction 

(XRD) untuk menentukan ukuran kristal dari suatu senyawa, Fourier Transform 

Infra Red (FTIR) digunakan untuk mengindentifikasi gugus fungsi. Vibrating 

Sample magnetometer (VSM) digunakan untuk mendapatkan nilai magnetisasi 

saturasi, Branaur, Emmett and Teller (BET) digunakan untuk mengetahui ukuran 

luas permukaan dan pori-pori suatu material, serta pH point zero charge (pHpzc) 

untuk menentukan pH di mana komposit mempunyai muatan netral. Selanjutnya 

CaO/Fe3O4 hasil sintesis digunakan dalam proses adsorpsi dengan variabel waktu 

kontak, konsentrasi zat warna metilen biru serta penentuan suhu. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Apakah komposit CaO/Fe3O4 dari cangkang bekicot berhasil disintesis? 

2. Bagaimana kemampuan CaO/Fe3O4 dalam adsorpsi zat warna metilen 

biru pada kondisi optimum? 

3. Bagaimana model kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi serta studi 

termodinamika proses adsorpsi zat warna metilen biru menggunakan 

komposit CaO/Fe3O4? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis komposit CaO/Fe3O4 dari cangkang bekicot dan 

mengkarakterisasi komposit CaO/Fe3O4 yang diperoleh.  

2. Menentukan kemampuan komposit CaO/Fe3O4 untuk adsorpsi zat 

warna metilen biru pada kondisi optimum 
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3. Menentukan model kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi serta studi 

termodinamika proses adsorpsi zat warna metilen biru komposit 

CaO/Fe3O4. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Memberikan informasi tentang pamanfaatan cangkang bekicot sebagai 

sumber CaO dan proses sintesis komposit CaO/Fe3O4, serta aplikasinya sebagai 

adsorben pada proses adsorpsi zat warna metilen biru 
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