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SUMMARY

SYNTHESIS OF Fe304-SDS COMPOSITE AS AN ADSORBENT FOR CONGO
RED DYE ADSORPTION

Aisyah Sarifah: Supervised by Dr. Widia Purwaningrum, M.Si

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

XVvii+78 pages, 13 pictures, 8 tables, 14 attachments

Congo red dye is commonly used to dye cotton, wool, silk, rayon and nylon fabrics.
Congo red dye waste if it enters the environment without proper processing will cause
environmental pollution. Congo red dye is toxic and carcinogenic and can damage
aquatic ecosystems and threaten the sustainability and safety of living creatures. Congo
red dye found in the environment can be treated using the adsorption method. FezO, and
Fe30s-SDS (1:1) composite can be used as adsorbents. The aim of this research is to
synthesize FezO4 and Fez04-SDS (1:1) composite to adsorb congo red dye. FesO4 and
Fe30s-SDS (1:1) composite were used for the adsorption of congo red dye by
synthesizing using the coprecipitation method and characterized using XRD, FTIR, VSM
and BET. The XRD characterization results of FesO4 and Fes04-SDS (1:1) composite
show a 260 angle that is similar to JCPDS 65-3107 of Fe3Os. The results of FTIR
characterization show Fe-O groups that appear at an absorption of 430.13 cm™; 563.21
cm?; 433.98 cm?; 567.07 cm?, S=0 groups that appear at absorption 1016.49 cm™;
1076.28 cm™; 1217.08 cm? from SDS compound, S-O groups that appear at an
absorption 1043.49 cm™; 1170.79 cm™ and the aromatic C-H groups at an absorption of
667.37 cm™; 796.60 cm™ from congo red compound. FesOs4 and Fes04-SDS (1:1)
composite have a saturation magnetization of 58.89 emu/g and 55.13 emu/g. The surface
area of FesOy is 67.015 m?/g and Fe304-SDS (1:1) composite is 45.283 m?/g. The pHpzc
values of Fe304 and Fe304-SDS (1:1) composite was 7.1 and 8.4.

The optimum conditions for FezO4 in adsorbing congo red dye are found at a
contact time of 150 minutes, a concentration of congo red solution of 250 mg/L and a
temperature of 30°C. The optimum conditions for the FezO4-SDS (1:1) composite in
adsorbing congo red dye are found at a contact time of 120 minutes, a congo red solution
concentration of 200 mg/L and a temperature of 50°C. The adsorption kinetics of FezO4
is pseudo first order kinetics with R? value of 0.9783, while the adsorption kinetics of the
Fes04-SDS (1:1) composite is pseudo second order kinetics with R? value of 0.9829. The
Fe304 adsorption isotherm is a Freundlich adsorption isotherm with a Kr value of 5.7475
mg/g, while the Fes04-SDS (1:1) composite adsorption isotherm is a Langmuir
adsorption isotherm with a Qm value of 24.1546 mg/g. The adsorption process occurs
exothermically and is not spontaneous in adsorption with FezOa4, while the adsorption
process occurs endotherm and is not spontaneous in adsorption with FezO4-SDS (1:1)
composite.

Keywords: Fe30a, Fes04-SDS composite, congo red, adsorption.
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT Fe304-SDS SEBAGAI ADSORBEN UNTUK ADSORPSI
ZAT WARNA CONGO RED

Aisyah Sarifah: dibimbing oleh Dr. Widia Purwaningrum, M.Si
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya.
xvii+78 halaman, 13 gambar, 8 tabel, 14 lampiran

Zat warna congo red biasa digunakan untuk mewarnai kain katun, wol, sutra, rayon
dan nilon. Limbah zat warna congo red jika masuk ke lingkungan khususnya perairan
tanpa pengolahan yang baik maka akan menimbulkan pencemaran lingkungan. Zat warna
congo red bersifat racun dan karsinogen serta dapat merusak ekosistem perairan dan
mengancam kelestarian serta keselamatan makhluk hidup. Zat warna congo red yang
terdapat di lingkungan dapat ditanggulangi dengan metode adsorpsi. FesO4 dan komposit
Fe30s-SDS (1:1) dapat digunakan sebagai adsorben. Tujuan penelitian ini adalah
menyintesis Fe3s04 dan komposit FesO4-SDS (1:1) untuk mengadsorpsi zat warna congo
red. FesOs dan komposit Fes04-SDS (1:1) telah disintesis menggunakan metode
kopresipitasi dan dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, VSM dan BET. Hasil
karakterisasi XRD Fe3O4 dan komposit FesO4-SDS (1:1) menunjukkan sudut 26 yang
mirip dengan JCPDS 65-3107 dari FesO4. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan
terdapat gugus Fe-O yang muncul pada serapan 430,13 cm™; 563,21 cm™; 433,98 cm;
567,07 cm™, gugus S=0 pada serapan 1016,49 cm™; 1076,28 cm™; 1217,08 cm™ dari
senyawa SDS, gugus S-O pada serapan 1043,49 cm?;1170,79 cm? dan gugus C-H
aromatik pada serapan 667,37 cm; 796,60 cm™ dari senyawa congo red. FesO4 dan
komposit Fes0s-SDS (1:1) memiliki magnetisasi saturasi sebesar 58,89 emu/g dan 55,13
emu/g. Luas permukaan dari FesO4 dan komposit Fe304-SDS (1:1) sebesar 67,015 m?/g
dan 45,283 m?/g. Nilai pHpzc dari FesO4 sebesar 7,1 dan komposit Fe30s-SDS (1:1)
sebesar 8,4.

Kondisi optimum FezO, dalam mengadsorpsi zat warna congo red terdapat pada
waktu kontak 150 menit, konsentrasi larutan congo red 250 mg/L dan temperatur 30°C.
Kondisi optimum dari komposit Fe3s04-SDS (1:1) dalam mengadsorpsi zat warna congo
red terdapat pada waktu kontak 120 menit, konsentrasi larutan congo red 200 mg/L dan
temperatur 50°C. Kinetika adsorpsi FesO4 adalah kinetika pseudo first order dengan nilai
R? sebesar 0,9783, sedangkan kinetika adsorpsi komposit FesO4-SDS (1:1) adalah
kinetika pseudo second order dengan nilai R? sebesar 0,9829. Isoterm adsorpsi FesOa4
adalah isoterm adsorpsi Freundlich dengan nilai Kr sebesar 5,7475 mg/g, sedangkan
isoterm adsorpsi komposit Fes0s-SDS (1:1) adalah isoterm adsorpsi Langmuir dengan
nilai Qm sebesar 24,1546 mg/g. Termodinamika adsorpsi penelitian ini untuk FezOs
bersifat eksotermik dan terjadi secara tidak spontan, sedangkan untuk komposit
Fe304-SDS (1:1) bersifat endotermik dan terjadi secara tidak spontan.

Kata Kunci: Fes0s, komposit Fes04-SDS, congo red, adsorpsi.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri berdampak negatif terhadap lingkungan. Hal ini
dikarenakan pembuangan limbah dari kegiatan industri dapat mencemari lingkungan
terutama di lingkungan perairan, karena dapat menurunkan kualitas air (Murraya dkk.,
2018). Limbah dari berbagai industri seperti industri logam, elektroplating, penyamakan,
tekstil dan industri cat mengandung banyak jenis bahan kimia berbahaya (Maylani dkk.,
2016). Zat warna digunakan dalam jumlah besar di banyak industri termasuk tekstil, kulit,
kosmetik, kertas, percetakan, plastik, farmasi, makanan, dan lain-lain. Pembuangan air
limbah yang mengandung zat warna ke lingkungan perairan mempunyai masalah
pencemaran yang serius, karena zat warna dapat merusak kehidupan akuatik dan estetika
lingkungan. Selain itu, pembuangan limbah zat warna ke aliran air mengancam pasokan
dan kualitas air karena sifatnya yang tidak dapat terurai, beracun, terakumulasi, dan
membesar di seluruh rantai makanan (Shariati et al., 2011).

Pada industri tekstil, zat warna yang banyak digunakan salah satunya adalah zat
warna congo red. Limbah zat warna congo red jika tidak diolah dengan baik dan masuk
ke lingkungan khususnya perairan maka akan menimbulkan pencemaran lingkungan. Zat
warna congo red bersifat racun dan karsinogenik (Januariawan dkk., 2019). Salah satu
teknologi untuk menghilangkan zat warna adalah metode adsorpsi (Zhou et al., 2018).
Metode adsorpsi adalah metode yang mudah diterapkan untuk mengurangi pencemaran
limbah zat warna congo red (Iftyna dkk., 2019). Beberapa peneliti telah menggunakan
banyak adsorben untuk mengadsorpsi zat warna congo red seperti komposit y-Fe>03/SiO>
dengan modifikasi kuersetin (Iftyna dkk., 2019), adsorben kulit kayu pinus (Litefti et al.,
2019), adsorben kulit udang (Zhou et al., 2018), dan komposit selulosa
magnetik/FezOas/karbon aktif (Zhu et al., 2011).

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan nanomaterial telah mendapat banyak
perhatian karena biaya sintesisnya murah, luas permukaannya besar, dan ukurannya
kecil. Penggunaan magnetit memiliki keuntungan lain karena magnetit dapat dipisahkan
secara magnetik dari air setelah proses adsorpsi (Dewi & Ridwan, 2012). Magnetit dapat

digunakan di berbagai bidang. Salah satu partikel magnetik berukuran nanometer adalah
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oksida besi seperti FesOs (magnetit) (Prasetyowati dkk., 2021). Para peneliti telah
menggunakan banyak metode untuk menghasilkan Fe3Os salah satunya metode
kopresipitasi (Maylani dkk., 2016). FesOs sebagai adsorben telah banyak digunakan
seperti pada adsorpsi methylene blue dengan kapasitas adsorpsi yang didapat sebesar
43,86 mg/g (Agnestisia, 2017) dan adsorpsi ion logam kadmium dengan kapasitas
adsorpsi yang didapat sebesar 16,0302 mg/g (Maylani dkk., 2016). Kinerja adsorben
dalam menyerap suatu adsorbat dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor antara lain interaksi
ion, ikatan hidrogen, gaya Van der Waals dan adanya pori-pori yang dimiliki suatu
adsorben (Panda et al., 2021).

Salah satu masalah serius saat menggunakan FesOs; adalah kecenderungannya
untuk mengendap dan aglomerasi. Hal ini dapat mengurangi tingkat efektivitas FesO4
dan mengurangi efisiensi adsorpsi (Tamjidi & Esmaeili, 2019). Modifikasi permukaan
Fe30s merupakan solusi untuk mencegah aglomerasi (Shariati et al., 2011). Dalam
penelitiannya, Ermadiana dkk (2017) telah menggunakan surfaktan sodium dodesil sulfat
(SDS) yang digunakan untuk mencegah aglomerasi dan membantu dalam pembentukan
struktur pori (Ermadiana dkk., 2017). Hutabarat (2023) telah melakukan penelitian
tentang adsorpsi zat warna metilen biru menggunakan komposit Fez04-SDS dengan
perbandingan berat 2:1 dan 1:1. Hasil optimum yang didapatkan menggunakan komposit
Fe304-SDS 1:1 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 62,97 mg/g (Hutabarat, 2023).

Berdasarkan latar belakang diatas, untuk melihat kemampuan komposit Fe30s-SDS
terhadap adsorpsi zat warna anionik maka pada penelitian ini dilakukan sintesis FezO4
yang dimodifikasi dengan surfaktan SDS sehingga membentuk komposit Fe304-SDS
(1:1) dan Fe3O4 sebagai pembanding yang akan diaplikasikan untuk mengadsorpsi zat
warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi dan temperatur. Kemudian
komposit Fe304-SDS dan FesO4 akan dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction
(XRD), Vibrating Sample Magnetometer (VNSM), Fourier Transform Infra-Red (FT-IR)
dan Brunaur-Emmet-Teller (BET).

1.2 Rumusan Masalah
1.  Bagaimana karakteristik FezO4 dan komposit Fes04-SDS (1:1) hasil sintesis?
2. Bagaimana Kkinerja FesOs dan komposit Fes304-SDS (1:1) terhadap

penyerapan zat warna congo red?
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3. Bagaimana kinetika, isoterm, dan termodinamika proses adsorpsi congo red

menggunakan Fe3O4 dan komposit Fe304-SDS (1:1)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.  Mensintesis Fe3Os dan komposit Fe30s-SDS (1:1) serta mengkarakterisasi
menggunakan XRD, BET, VSM dan FTIR untuk menentukan
karakteristiknya.

2. Menentukan Kkinerja Fe3Os dan komposit Fes04-SDS (1:1) terhadap
penyerapan zat warna congo red.

3. Menentukan kinetika, isoterm, dan termodinamika proses adsorpsi congo red
menggunakan Fez04 dan komposit Fez04-SDS (1:1).

1.4 Manfaat Penelitian
Dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi tentang efektivitas
FesO4 dan komposit Fes04-SDS (1:1) sebagai adsorben zat warna congo red untuk

mengurangi pencemaran air oleh limbah industri tekstil.
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