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SUMMARY 

THE EFFECT OF SDS WEIGHT COMPARISON ON THE PERFORMANCE 

OF Fe3O4-SDS COMPOSITE FOR CONGO RED ADSORPTION 

Maznah Fazurah: Supervised by Dr. Widia Purwaningrum, M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Science, Sriwijaya 

University. 

xvi+81 pages, 14 pictures, 8 tables, 14 attachments 

Dyes are used in various industries to color products. In the textile industry, the dye 

that is widely used is congo red, which is a carcinogen and toxic to many organisms, so 

it requires processing. The most common method used to remove congo red dye is the 

adsorption method. Fe3O4 can be used as an adsorbent because it has high magnetic 

properties but is easily oxidized and agglomerated so surface modification is required 

using sodium dodecyl sulfate (SDS). In this research, Fe3O4-SDS composite was 

synthesized with varying weight ratios of Fe3O4-SDS (2:1) and (2:3). Fe3O4-SDS (2:1) 

and (2:3) composites were synthesized using the coprecipitation method and 

characterized by XRD, BET, VSM and FTIR. Fe3O4-SDS (2:1) and (2:3) composites 

were used as adsorbents in the congo red dye adsorption process with variations in contact 

time, concentration, and temperature. The XRD characterization results of Fe3O4-SDS 

(2:1) and (2:3) composites show diffraction peaks similar to JCPDS 65-3107 from Fe3O4. 

The BET characterization results show that the surface area of the Fe3O4-SDS (2:1) and 

(2:3) composites is 45.538 m2/g and 51.891 m2/g. VSM characterization results showed 

that the magnetization values of the Fe3O4-SDS (2:1) and (2:3) composites were 60.14 

emu/g and 50.48 emu/g. FTIR characterization results show the presence of Fe-O groups 

at wave numbers 567.07 cm-1, 432.05 cm-1, 563.21 cm-1 and S=O bonds from SDS 

compounds at wave numbers 1018.41 cm-1, 1076.28 cm-1, 1219.01 cm-1, 1072.42 cm-1. 

The pHpzc values of the Fe3O4-SDS (2:1) and (2:3) composites are 7.9 and 8.5. The 

optimum conditions for the Fe3O4-SDS composite (2:1) in adsorbing congo red dye were 

at a contact time of 60 minutes, a concentration of congo red solution of 275 mg/L and a 

temperature of 30˚C. The optimum conditions for the Fe3O4-SDS (2:3) composite in 

adsorbing congo red dye were at a contact time of 60 minutes, congo red solution 

concentration of 250 mg/L and temperature of 40˚C. Pseudo second order adsorption 

kinetics is more suitable to explain the adsorption process of congo red dye with R2 and 

Qe values of 0.9969 and 6.1162 mg/g for the Fe3O4-SDS (2:1) composite, and 0.951 and 

5.2356 mg/g for Fe3O4-SDS (2:3) composite. The adsorption isotherm of congo red dye 

for the Fe3O4-SDS (2:1) composite leads to the Freudlich isotherm model where the KF 

value is 2.2413 mg/g, while for the Fe3O4-SDS (2:3) composite it leads to the Langmuir 

isotherm model where the value Qm was 26.8097 mg/g. The congo red dye adsorption 

process using Fe3O4-SDS (2:1) and (2:3) composites has ΔH of -15.977 kJ/mol and             

-4.456 kJ/mol, ΔS of -0.066 J/K.mol and -0.031 J /K.mol, and ΔG are positive so that the 

adsorption process takes place exothermically and occurs non-spontaneously. 

Keywords: Fe3O4-SDS composite, coprecipitation, congo red, adsorption. 
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RINGKASAN 

PENGARUH PERBANDINGAN BERAT SDS TERHADAP KINERJA 

KOMPOSIT Fe3O4-SDS UNTUK ADSORPSI CONGO RED 

Maznah Fazurah: dibimbing oleh Dr. Widia Purwaningrum, M.Si  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. 

xvi+81 halaman, 14 gambar, 8 tabel, 14 lampiran 

Zat warna digunakan pada berbagai industri untuk mewarnai produk. Pada industri 

tekstil, zat warna yang banyak digunakan adalah zat warna congo red yang bersifat 

karsinogen dan beracun bagi banyak organisme sehingga perlu adanya pengolahan. 

Metode yang paling umum digunakan untuk menghilangkan zat warna congo red adalah 

metode adsorpsi. Fe3O4 dapat digunakan sebagai adsorben karena memiliki sifat 

magnetik yang tinggi namun mudah teroksidasi dan teraglomerasi sehingga diperlukan 

modifikasi permukaan dengan menggunakan sodium dodesil sulfat (SDS). Maka pada 

penelitian ini dilakukan sintesis komposit Fe3O4-SDS dengan variasi perbandingan berat 

Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3). Komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3) disintesis menggunakan 

metode kopresipitasi dan dikarakterisasi dengan XRD, BET, VSM dan FTIR. Komposit 

Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3) digunakan sebagai adsorben pada proses adsorpsi zat warna 

congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi dan temperatur. Hasil karakterisasi 

XRD komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3) menunjukkan puncak difraksi yang mirip 

dengan JCPDS 65-3107 dari Fe3O4. Hasil karakterisasi BET menunjukkan luas 

permukaan komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3) sebesar 45,538 m2/g dan 51,891 m2/g. 

Hasil karakterisasi VSM didapatkan nilai magnetisasi komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan 

(2:3) sebesar 60,14 emu/g dan 50,48 emu/g. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan 

adanya gugus Fe-O pada bilangan gelombang 567,07 cm-1, 432,05 cm-1, 563,21 cm-1 dan 

ikatan S=O dari senyawa SDS pada bilangan gelombang 1018,41 cm-1, 1076,28 cm-1, 

1219,01 cm-1, 1072,42 cm-1. Nilai pHpzc dari komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3) 

sebesar 7,9 dan 8,5. Kondisi optimum komposit Fe3O4-SDS (2:1) dalam mengadsorpsi 

zat warna congo red pada waktu kontak 60 menit, konsentrasi larutan congo red 275 mg/L 

dan temperatur 30˚C. Kondisi optimum komposit Fe3O4-SDS (2:3) dalam mengadsorpsi 

zat warna congo red pada waktu kontak 60 menit, konsentrasi larutan congo red 250 mg/L 

dan temperatur 40˚C. Kinetika adsorpsi dari penelitian ini merujuk ke kinetika pseudo 

second order dengan nilai R2 dan Qe sebesar 0,9969 dan 6,1162 mg/g untuk komposit 

Fe3O4-SDS (2:1), dan 0,951 dan 5,2356 mg/g untuk komposit Fe3O4-SDS (2:3). Isoterm 

adsorpsi zat warna congo red untuk komposit Fe3O4-SDS (2:1) mengarah pada model 

isoterm Freudlich dimana nilai KF sebesar 2,2413 mg/g, sedangkan untuk komposit 

Fe3O4-SDS (2:3) mengarah pada model isoterm Langmuir dimana nilai Qm sebesar  

26,8097 mg/g. Proses adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit Fe3O4-SDS 

(2:1) dan (2:3) memiliki ΔH sebesar -15,977 kJ/mol dan -4,456 kJ/mol, ΔS sebesar -0,066 

J/K.mol dan -0,031 J/K.mol, dan ΔG bernilai positif sehingga proses adsorpsi 

berlangsung secara eksotermik dan terjadi secara tidak spontan. 

Kata Kunci: Komposit Fe3O4-SDS, kopresipitasi, congo red, adsorpsi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan ekonomi dan pesatnya pertumbuhan industri berkontribusi pada 

produksi air limbah yang mengandung polutan organik dan anorganik, yang bila dibuang 

ke lingkungan dapat menyebabkan masalah serius bagi kesehatan manusia, sumber daya 

air, dan organisme hidup lainnya (Fang et al., 2017). Zat warna digunakan pada berbagai 

industri mewarnai produk. Pada industri tekstil, zat warna yang banyak digunakan salah 

satunya yaitu zat warna congo red dimana merupakan pewarna diazo anionik dengan 

kerangka dasar benzidin. Congo red bersifat karsinogen dan beracun bagi banyak 

organisme. Oleh karena itu perlu adanya pengolahan limbah zat warna congo red (Shaker 

et al., 2013).  

Metode yang paling umum digunakan untuk menghilangkan zat warna congo red 

merupakan metode adsorpsi (Sari dkk., 2013). Metode adsorpsi adalah metode yang 

efisien, efektif, dan mudah diterapkan untuk mengurangi pencemaran limbah zat warna 

congo red (Iftyna dkk., 2019). Berbagai adsorben telah diuji dan digunakan untuk 

menghilangkan zat warna congo red pada air yang tercemar seperti dedak padi (Herlina 

dkk., 2017), kitosan yang dimodifikasi dengan monmorillonit (Sari dkk., 2013), zeolit-X 

yang disintesis dari abu dasar (Widiastuti dkk., 2019), komposit selulosa 

magnetik/Fe3O4/karbon aktif (Zhu et al., 2011), dan komposit γ-Fe2O3/SiO2 dengan 

modifikasi kuersetin (Iftyna dkk., 2019). Kinerja adsorben dalam menyerap suatu 

adsorbat dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor yaitu interaksi ionik adsorben dan adsorbat, 

gaya Van der Waals, ikatan hidrogen dan adanya pori-pori yang dimiliki suatu adsorben 

(Panda et al., 2021). 

Fe3O4 dapat digunakan sebagai adsorben dikarenakan mempunyai sifat toksisitas 

yang rendah, biokompatibel serta ramah lingkungan. Fe3O4 dapat diaplikasikan secara 

luas karena memiliki sifat magnetik yang tinggi (Husain dkk., 2019). Fe3O4 telah banyak 

digunakan sebagai adsorben seperti pada adsorpsi methylene blue dengan kapasitas 

adsorpsi yang didapat sebesar 43,86 mg/g (Agnestisia, 2017) dan adsorpsi ion logam 

berat Cr(VI) dengan kapasitas adsorpsi yang didapat sebesar 201,55 mg/g (Zhou et al., 

2020). Pada penelitian Sartika dkk. (2019), Fe3O4 disintesis menggunakan metode 
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kopresipitasi dimana metode tersebut merupakan metode yang paling ekonomis, efisien 

dan paling sederhana (Sartika dkk., 2019). 

Fe3O4 adalah oksida besi yang mudah teroksidasi sehingga perlu perlakuan lebih 

lanjut pada saat sintesis untuk mencegah Fe3O4 teroksidasi dan teraglomerasi melalui 

modifikasi permukaan Fe3O4 dengan bahan organik (Novita & Astuti, 2023). Sodium 

dodesil sulfat (SDS) merupakan senyawa organik yang berfungsi untuk mengurangi 

terjadinya aglomerasi antar partikel serta memperkecil dan mengontrol ukuran partikel 

yang terbentuk (Ermadiana dkk., 2017). Berdasarkan penelitian Shariati et al (2011), 

banyaknya berat SDS pada komposit Fe3O4-SDS berpengaruh terhadap adsorpsi zat 

warna. Shariati et al (2011) telah melakukan penelitian terkait pengaruh berat SDS 

terhadap adsorpsi zat warna kationik safranin O menggunakan adsorben Fe3O4-SDS 

dengan perbandingan berat optimum 4:1 diperoleh kapasitas adsorpsi sebesar 769,23 

mg/g (Shariati et al., 2011). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, untuk menentukan adanya pengaruh 

perbandingan berat SDS terhadap kinerja komposit Fe3O4-SDS untuk adsorpsi congo red 

maka pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit Fe3O4-SDS dengan variasi 

perbandingan berat Fe3O4 lebih banyak dari SDS (2:1) dan Fe3O4 lebih sedikit dari SDS 

(2:3). Komposit Fe3O4-SDS diaplikasikan untuk adsorpsi zat warna congo red dengan 

variasi waktu kontak, konsentrasi dan temperatur. Hasil sintesis komposit Fe3O4-SDS 

dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), Brunaur-Emmet-Teller (BET), 

Vibrating Sample Magnetometer (VSM) dan Fourier Transform Infra-Red (FT-IR). 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan Fe3O4-SDS (2:3) 

hasil sintesis?  

2. Bagaimana pengaruh perbandingan berat SDS terhadap kinerja komposit 

Fe3O4-SDS (2:1) dan Fe3O4-SDS (2:3) pada penyerapan zat warna congo 

red? 

3. Bagaimana kinetika, isoterm, dan termodinamika adsorpsi congo red 

menggunakan komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan Fe3O4-SDS (2:3)? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan Fe3O4-SDS (2:3) serta 

menentukan karakteristiknya. 

2. Menentukan pengaruh perbandingan berat SDS terhadap kinerja komposit 

Fe3O4-SDS (2:1) dan Fe3O4-SDS (2:3) pada penyerapan zat warna congo red. 

3. Menentukan kinetika, isoterm, dan termodinamika adsorpsi congo red 

menggunakan komposit Fe3O4-SDS (2:1) dan Fe3O4-SDS (2:3). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi tentang efektivitas 

Fe3O4-SDS (2:1) dan (2:3) sebagai adsorben zat warna congo red untuk mengurangi 

pencemaran air oleh limbah zat warna congo red. 
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