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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CaO/Fe3O4 COMPOSITE AND ITS 

APPLICATION FOR CONGO RED DYE ADSORPTION 

Vika Putri Safira: Supervised by Widia Purwaningrum, M.Si. 
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 
Viii + 87 pages,19 images, 6 tables, 19 attachments 

 The presence of congo red dye in water can be removed by the adsorption 
method. CaO/Fe3O4 composite as adsorbent can adsorb congo red dye in water. 
CaO/Fe3O4 composite and Fe3O4 were synthesized using coprecipitation method 
and characterized by XRD, BET, FTIR and VSM analysis. CaO/Fe3O4 composite 
was used as an adsorbent in the adsorption process of congo red dye with variations 
in contact time, concentration and temperature. The results of the XRD 
characterization of the CaO/Fe3O4 composite showed a diffraction pattern at 2θ= 
29.3780˚; 30.1918˚; 35.6294˚; 43.1931˚; 53.7291˚; 57.1870˚ and 62.8818˚. The 
result of the BET characterization showed that the surface area of the CaO/Fe3O4 
composite was 110.546 m2/g. The results of FTIR characterization showed that 
before adsorption there were Fe-O groups at wave numbers 561.29 and 584.43 cm-

1 and at wave number 873.75 cm-1 there were functional groups of Ca-O. 
CaO/Fe3O4 after adsorption showed a new absorption peak at wave number 1174.65 
cm-1 which is a functional group of S-O and at wave number 1226.73 cm-1 there is 
a  C-N functional group. 
 The results of the VSM characterization showed that the magnetization 
value of the CaO/Fe3O4 composite was 65 emu/g and Fe3O4 was 91 emu/g. The 
optimum condition of the CaO/Fe3O4 composite in adsorption of congo red dye was 
at a contact time 50 minutes, concentration of the congo red solution was 225 mg/L 
and a temperature at 50 ˚C. The second order pseudo adsorption kinetic is more 
suitable to explain the adsorption process of congo red dye with R2= 0.9992, K2

 = 
0.12 g/mg.minute and Qe= 12.24 mg/g. Congo red dye adsorption isotherm lead to 
the Langmuir isotherm model and has a value of R2= 0.9942 and Qm= 46.95 mg/g. 
Congo red dye adsorption process using CaO/Fe3O4 composite has ΔH= 39.77 
kJ/mol, ΔS= 0.15 and ΔG is negative. So that the adsorption process takes place 
endothermic and occurs spontaneously. 
 
Keywords : CaO/Fe3O4 composite, Fe3O4, congo red, coprecipitation, adsorption  

Citation : 44 (1993-2021) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT CaO/Fe3O4 DAN APLIKASINYA 

UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED 

Vika Putri Safira: Dibimbing oleh Widia Purwaningrum, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

Viii + 87 Halaman, 19 Gambar, 6 Tabel, 19 Lampiran 

Keberadaan zat warna congo red dalam air dapat dihilangkan dengan 
metode adsorpsi. Komposit CaO/Fe3O4 sebagai adsorben dapat mengadsorpsi zat 
warna congo red dalam air. Komposit CaO/Fe3O4 dan Fe3O4 disintesis 
menggunakan metode kopresipitasi dan dikarakterisasi dengan XRD, BET, FTIR 
dan VSM. Komposit CaO/Fe3O4 digunakan sebagai adsorben pada proses adsorpsi 
zat warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi dan suhu. Hasil 
karakterisasi XRD komposit CaO/Fe3O4 muncul pola difraksi pada 2θ= 29,3780˚; 
30,1918˚; 35,6294˚; 43,1931˚; 53,7291˚; 57,1870˚ dan 62,8818˚. Hasil karakterisasi 
BET menunjukkan luas permukaan komposit CaO/Fe3O4 sebesar 110,546 m2/g. 
Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan CaO/Fe3O4 sebelum adsorpsi terdapat gugus 
Fe-O pada bilangan gelombang 561,29 dan 584,43 cm-1 dan pada bilangan 
gelombang 873,75 cm-1 terdapat gugus fungsi dari Ca-O. CaO/Fe3O4 setelah 
adsorpsi menunjukkan puncak serapan baru pada bilangan gelombang 1174,65 cm-

1 yang merupakan gugus fungsi dari S-O dan pada bilangan gelombang 1226,73 
cm-1  terdapat gugus fungsi C-N. 

Hasil karakterisasi VSM didapatkan nilai magnetisasi komposit CaO/Fe3O4 
sebesar 65 emu/g dan Fe3O4 sebesar 91 emu/g. Kondisi optimum dari komposit 
CaO/Fe3O4 dalam mengadsorpsi zat warna congo red pada waktu kontak 50 menit, 
konsentrasi larutan congo red 225 mg/L dan suhu 50 ˚C. Kinetika adsorpsi pseudo 
orde dua lebih sesuai untuk menjelaskan proses adsorpsi zat warna congo red 
dengan nilai R2= 0,9992, K2= 0,12 g/mg.menit dan Qe= 12,24 mg/g. Isoterm 
adsorpsi zat warna congo red mengarah pada model isoterm Langmuir dan 
memiliki nilai R2= 0,9942 dan Qm= 46,95 mg/g. Proses adsorpsi zat warna congo 
red menggunakan komposit CaO/Fe3O4 memiliki ΔH= 39,77 kJ/mol, ΔS= 0,15 dan 
ΔG bernilai negatif. Sehingga proses adsorpsi berlangsung secara endotermik dan 
terjadi secara spontan.  

Kata Kunci : Komposit CaO/Fe3O4, Fe3O4, Congo red, kopresipitasi, adsorpsi 

Sitasi : 44 (1993-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Berbagai macam industri seperti tekstil, plastik, fotografi, cat, kertas dan 

percetakan merupakan salah satu penyumbang keberadaan zat warna sintetik 

terbesar untuk polusi air (Chatterjee et al., 2020). Salah satu zat warna yang sering 

digunakan adalah congo red, yang merupakan pewarna azo sintetis dimana 

mengandung senyawa amina aromatik. Keberadaan zat warna congo red di perairan 

akan mengganggu keseimbangan ekosistem, karena sifatnya yang beracun, 

mutagenik, dan karsinogenik. Keberadaan zat warna congo red di perairan dapat 

pula menyebabkan penyakit kulit seperti iritasi dan dermatitis (Thakur et al., 2021). 

 Kehadiran zat warna congo red dalam konsentrasi yang rendah bahkan 

sangat terlihat. Oleh karenanya dibutuhkan tindakan untuk menghilangkan zat 

warna ini selama pengolahan limbah aerobik. Berbagai metode efektif untuk 

menghilangkan kontaminan zat warna tersebut dari air telah banyak dikembangkan, 

seperti koagulasi, oksidasi kimia, pemisahan membran, proses elektrokimia, teknik 

adsorpsi dan sebagainya. Teknik adsorpsi dikenal sebagai salah satu teknik yang 

paling efektif, hal ini dikarenakan teknik ini dapat dengan cepat menurunkan 

konsentrasi dari zat warna yang terlarut dalam limbah dan pengoperasiannya yang 

sederhana. Berbagai adsorben untuk mengadsorpsi zat warna telah banyak 

digunakan seperti karbon aktif, silika, tanah liat, polimer alami, polimer sintetis, 

serat kaca, alumina dan sebagainya (Thakur et al., 2021).  

 Sebagai adsorben, kalsium oksida (CaO) merupakan material yang 

menjanjikan dikarenakan sifat penyerapannya, permukaan material lebih mudah 

menyerap adsorbat dan kemampuan adsorpsi yang lebih besar dibandingkan 

adsorben lainnya seperti MgO. Kalsium oksida bersifat basa kuat, yang dapat 

digunakan untuk adsorpsi gas dan sebagai katalis untuk produksi biodiesel. Kalsium 

oksida merupakan katalis basa yang cocok untuk remediasi agen limbah beracun 

atau zat aditif dalam cat. Selain itu, kalsium oksida juga digunakan sebagai 

adsorben untuk zat warna dalam air yang berasal dari industri tekstil, farmasi dan 

limbah pertanian (Thakur et al., 2021).  
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 Untuk meningkatkan sifat adsorpsi dari kalsium oksida, maka digunakanlah 

nanopartikel magnetik (Fe3O4) untuk membuat adsorben komposit CaO/Fe3O4 yang 

memiliki karakteristik magnetik yang kuat dan pemisahannya dari air yang mudah 

akibat dari medan magnet luar (Tamjidi and Esmaeili, 2019). Komposit merupakan 

material yang terbentuk dari dua atau lebih  material dan memiliki sifat material 

yang lebih unggul dibanding material penyusunnya. Dengan mengatur komposisi 

dari material pembentuknya, dapat direncanakan karakteristik material komposit 

yang diinginkan. Pada pembuatan komposit CaO/Fe3O4 diharapkan komposit 

memiliki sifat magnet dan kapasitas adsorpsi yang besar (Matthews and Rawlings, 

1993). 

 Pembuatan komposit dengan menggunakan Fe3O4 dan pengaplikasiannya 

terhadap adsorpsi zat warna congo red telah banyak dilakukan. Berdasarkan 

penelitian Jiang et al., (2021) dengan menggunakan komposit Fe3O4/Grafena 

oksida dapat mengadsorpsi zat warna congo red dengan kapasitas 769,2 mg/g dan 

dapat dikumpulkan dengan magnet eksternal setelah proses adsorpsi. Sedangkan 

Chatterjee et al., (2020) menggunakan Fe3O4 yang difungsikan dengan asam 

1,2,4,5-Benzentetrakarbosilik (BTCA)/Fe3O4@BTCA untuk mengadsorpsi zat 

warna congo red, dimana memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 630 mg/g. Adsorpsi 

zat warna congo red menggunakan CaO juga telah dilakukan pada peneltitian 

sebelumnya. Taylor et al., (2013) melaporkan bahwa CaO komersial memiliki 

kapasitas adsorpsi sebesar 238,66 mg/g dalam mengadsorpsi zat warna congo red, 

dan ketika CaO dibandingkan dengan nano partikel oksida logam lainnya seperti 

MgO, Fe2O3, Cr2O3, MnO2 dan NiO, terlihat CaO memiliki kapasitas adsorpsi yang 

lebih besar.  

 Melalui penelitian ini dilakukan sintesis komposit CaO/Fe3O4 dengan 

menggunakan kalsium oksida murni dan prekursor FeCl3.6H2O serta FeCl2.4H2O 

dengan metode kopresipitasi. Komposit CaO/Fe3O4 digunakan untuk mengadsorpsi 

zat warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi zat warna dan suhu. 

Komposit CaO/Fe3O4 yang didapatkan  dikarakterisasi dengan menggunakan XRD 

(X-ray Diffraction), FTIR (Raman and Fourier Transform Infrared Spectroscopy), 

BET (Brunaur-Emmet-Teller) dan VSM (Vibrating Sample Magnetometer). 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

 1. Bagaimana keberhasilan sintesis dari komposit CaO/Fe3O4? 

 2. Bagaimana kondisi optimum dari komposit CaO/Fe3O4 dalam 

 mengadsorpsi zat warna congo red? 

 3. Bagaimana kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika dari 

adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit CaO/Fe3O4? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk: 

 1. Mesintesis dan mengkarakterisasi komposit CaO/Fe3O4 menggunakan 

XRD, BET, FTIR dan VSM. 

 2. Menentukan kondisi optimum komposit CaO/Fe3O4 dalam mengadsorpsi 

zat warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi zat warna 

congo red dan suhu. 

 3. Menentukan kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika  

komposit CaO/Fe3O4 dalam mengadsorpsi zat warna congo red. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang sintesis 

dan karakterisasi komposit CaO/Fe3O4 dan serapannya terhadap zat warna congo 

red, sehingga dihasilkan komposit yang berguna untuk mengurangi zat warna 

congo red dalam perairan.
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