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SUMMARY 

SYNTHESIS OF Fe3O4/ACTIVATED CARBON COMPOSITE FROM 

BAMBOO@ZnO FOR ADSORPTION AND DEGRADATION OF CONGO 

RED DYES 

Erida Novrilia : Supervised by Fahma Riyanti, M. Si and Prof. Dr. Poedji 

Loekitowati Hariani, M. Si. 

Chemistry, Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xvi, 68 Pages, 11 Figures, 3 Tables, 12 Appendices 

The rapid development of the textile industry has resulted in an increase in 

liquid dye waste produced. Congo red dye is widely used in textile production. 

Congo red has toxic properties so it will cause various diseases if it enters the human 

body in large quantities. Therefore, it is necessary to process dye liquid waste. In 

this research, the synthesis of Fe3O4/Activated Carbon@ZnO composite was 

carried out for the adsorption and degradation of Congo red dye, the variables used 

were pH, concentration and contact time. The composite synthesis results were 

characterized using VSM, XRD and UV-DRS. The synthesis of Fe3O4/Activated 

Carbon@ZnO composite produces black powder which has magnetic properties 

with a magnetization saturation value of 58.04 emu/g. The XRD characterization 

results show the highest peak intensity at an angle of 2θ = 36.25° with a crystal size 

of 24.57 nm. The UV-VIS DRS characterization results show a band gap value of 

1.66 eV. The pHpzc value obtained was 8.4. The best condition for reducing the 

concentration of Congo red dye with the Fe3O4/Activated Carbon@ZnO composite 

is to obtain a concentration of 20 ppm of Congo Red dye with a pH of 5 and within 

100 minutes. Determining the effectiveness of reducing Congo red concentration 

using a UV-Vis spectrophotometer with a maximum wavelength of 498 nm was 

86.16% with UV irradiation and 79.14% without UV irradiation. 

Keywords : Congo red, Fe3O4/Activated carbon@ZnO, Adsorption and 

Degradation. 

Citations: 73 (1995, 1997, 2005-2023). 
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RINGKASAN  

SINTESIS KOMPOSIT Fe3O4/KARBON AKTIF DARI BAMBU@ZnO 

UNTUK ADSORPSI DAN DEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED 

Erida Novrilia : Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M. Si dan Prof. Dr. Poedji 

Loekitowati Hariani, M. Si. 

Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi, 68 Halaman, 11 Gambar, 3 Tabel, 12 Lampiran 

Berkembang pesatnya industri tekstil mengakibatkan limbah cair zat warna 

yang dihasilkan juga meningkat. Zat warna congo red banyak digunakan pada 

produksi tekstil. Congo red memiliki salah satu sifat yang toksik sehingga akan 

menimbulkan berbagai penyakit jika masuk kedalam tubuh manusia dalam jumlah 

yang banyak. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengolahan limbah cair zat warna. 

Pada penelitian ini dilakukan Sintesis komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO untuk 

adsorpsi dan degradasi zat warna congo red, variabel yang digunakan berupa pH, 

konsentrasi dan waktu kontak. Hasil sintesis komposit tersebut dikarakterisasi 

menggunakan VSM, XRD dan UV-DRS. Sintesis komposit Fe3O4/Karbon 

aktif@ZnO menghasilkan serbuk berwarna hitam yang memiliki sifat magnetik 

dengan nilai saturasi magnetisasi sebesar 58,04 emu/g. Hasil karakterisasi XRD 

menunjukkan intensitas puncak tertinggi pada sudut 2θ = 36,25° dengan ukuran 

kristal sebesar 24,57 nm. Hasil karakterisasi UV-VIS DRS menunjukkan nilai band 

gap sebesar 1,66 eV. Nilai pHpzc yang diperoleh yakni pada 8,4. Kondisi terbaik 

dalam penurunan konsentrasi zat warna congo red dengan komposit Fe3O4/Karbon 

aktif@ZnO diperoleh konsentrasi 20 ppm zat warna congo red dengan pH 5 dan 

dalam waktu 100 menit. Penentuan efektifitas penurunan konsentrasi congo red 

menggunakan spektofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang maksimum 498 

nm sebesar 86,16% dengan penyinaran UV dan 79,14% tanpa penyinaran UV. 

Kata Kunci : Congo red, Fe3O4/Karbon aktif@ZnO, Adsorpsi dan Degradasi. 

Sitasi : 73 (1995, 1997, 2005-2023).  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pendapatan perekonomian masyarakat di Indonesia banyak diperoleh dari 

industri tekstil maupun produk tekstilnya.  Industri tekstil yang berkembang pesat, 

menyebabkan peningkatan pada produksi limbah cair zat warna. Limbah cair yang 

tersebar di lingkungan menimbulkan masalah baru, karena sekitar 10-15% zat 

warna yang sudah digunakan tidak dapat digunakan atau tidak dapat didaur ulang 

kembali sehingga akan terbuang sia-sia ke lingkungan (Hisbiyah & Komala, 2019). 

Produk tekstil membutuhkan berbagai macam zat warna sebagai bahan baku 

(Sukarta & Lusiani, 2016). Zat warna tekstil merupakan bahan kimia yang memiliki 

cincin aromatis dan cincin heteroatom, seperti azo, diazo, benzidin, dan antraquinon 

(Herawati et al., 2018).  

Congo red masih  banyak ditemui dalam produksi tekstil, zat warna tersebut 

termasuk ke dalam golongan azo (Widianto et al., 2007). Limbah cair yang 

disebabkan oleh zat warna tekstil harus dihilangkan ataupun dikurangi, tidak hanya 

karena warna yang ditimbulkan melainkan karena terdapat sifat zat warna yang 

beracun, mutagen dan karsinogen (Widianto et al., 2007). Zat warna mempunyai 

sifat toksisitas, mutagenisitas, dan karsinogenisitas pada hewan-hewan di dalam air 

dan manusia dikarenakan zat warna tersebut sangat stabil dan hampir tidak dapat 

terurai di dalam air. Zat warna jika sudah memasuki tubuh akan menimbulkan 

beberapa macam penyakit (Neolaka et al., 2023). Congo red yang masuk kedalam 

tubuh manusia dalam jumlah yang banyak akan menimbulkan gangguan- gangguan 

fungsi di hati, ginjal dan juga syaraf (Saraswati et al., 2015). 

Beberapa metode yang sudah digunakan untuk membasmi pencemaran yang 

disebabkan oleh zat warna dari produksi tekstil, yakni berupa flokulasi, koagulasi 

dan adsorpsi (Sukarta & Lusiani, 2016). Metode penyerapan atau adsorpsi 

merupakan satu metode dari banyaknya metode yang ada untuk pengolahan limbah 

yang terbilang mudah, banyak digunakan pada pengolahan limbah organik. 

Adsorben yang digunakan yakni berupa karbon aktif karena memiliki kemampuan 

yang tinggi dalam menyerap zat warna karena luas permukaannya (Hisbiyah & 
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Komala, 2019) dan juga memiliki pori-pori yang besar (Haji et al., 2013). Metode 

adsorpsi tersebut di kombinasikan dengan metode degradasi. 

Dalam proses degradasi diperlukan katalis semikonduktor. Beberapa contoh 

bahan katalis semikonduktor yang sering digunakan dalam fotokatalisis yakni 

titanium oksida, seng oksida, dan kadmium sulfida. Kini seng oksida, menjadi 

perhatian khusus untuk menggantikan titanium oksida karena keunggulan tertentu, 

seperti memiliki celah pita langsung yang memungkinkan energi aktivasi diperoleh 

dari sinar tampak seperti sinar matahari (Winatapura et al., 2014). Untuk 

meningkatkan kinerja karbon aktif dalam memisahkan adsorben dengan adsorbat, 

karbon aktif tersebut akan dikompositkan dengan Fe3O4. Fe3O4 merupakan magnet 

yang kuat sehingga memudahkan magnetik untuk merespon medan magnet yang 

berada di luar dan proses pemisahan antara adsorben dan adsorbat lebih mudah.  

Bahan dasar dalam pembuatan karbon aktif pada penelitian ini berupa 

tanaman bambu (Huda et al., 2020). Bambu digunakan sebagai karbon aktif karena 

luas permukaan yang dimilikinya sebesar 300 m2/gram, lebih besar daripada arang 

kayu yakni 30 m2/gram (Widayatno et al., 2017). Penambahan Fe3O4 pada ZnO 

dapat menurunkan nilai band gap, sehingga dapat diaplikasikan pada cahaya visibel 

(Suryani et al., 2021). Pada penelitian (Cheng et al, 2008) komposit 

ZnO/Fe3O4/Karbon aktif dari gulma crofton untuk proses adsorpsi dan fotokatalitik 

penurun konsentrasi metilen biru diperoleh persentase penyisihan MB sebesar 

1,71%, 3,14% dan 14,92%, untuk Fe3O4, ZnO dan ZnO/Fe3O4/karbon aktif. 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka pada penelitian ini disintesis 

komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO. Karbon aktif yang bersifat sebagai adsorben 

dalam proses adsorpsi, Fe3O4 berfungsi sebagai magnet untuk mempermudah 

proses pemisahan, dan ZnO digunakan untuk proses degradasi. Komposit tersebut 

digunakan untuk penurunan konsentrasi zat warna congo red dan dalam proses 

adsorpsi dan degradasi zat warna congo red ditentukan efektifitas berdasarkan 

pengaruh pH, konsentrasi zat warna congo red dan waktu kontak. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dipelajari pada penelitian ini berupa: 

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO 

berdasarkan hasil karakterisasi VSM, XRD dan UV-DRS ? 
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2. Bagaimana kemampuan komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO dalam 

adsorpsi dan degradasi zat warna congo red? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO 

menggunakan VSM, XRD dan UV-DRS. 

2. Menganalisis kemampuan adsorpsi dan degradasi zat warna congo red 

menggunakan komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO dengan variabel   pH, 

konsentrasi, dan waktu kontak.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian untuk memberikan pemahaman serta penguasaan 

mengenai proses sintesis komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO, meningkatkan 

efisiensi adsorpsi dan degradasi zat warna Congo red dengan menggunakan 

komposit Fe3O4/Karbon aktif@ZnO, zat warna tersebut dapat didegradasi menjadi 

senyawa yang lebih sederhana atau bahkan terurai sepenuhnya, sehingga 

mengurangi dampak negatifnya pada lingkungan. 
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