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SUMMARY 

SYNTHESIS OF Fe3O4/SDS COMPOSITE AND THE APPLICATION IN 

ADSORBING HEXAVALENT CHROMIUM (VI) METAL IONS 

Ira Nurul Zofirah: Supervised by Dr. Widia Purwaningrum, M. Si 

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

University 

xix + 90 pages, 23 pictures, 5 tables, 20 attachments 

Hexavalent chromium metal ions possess carcinogenic, toxic, and corrosive 

properties, and they are highly soluble in water, thus requiring treatment to 

prevent environmental contamination. Treatment can be performed using the 

adsorption method. This study utilized Fe3O4/SDS composite as an adsorbent to 

remove hexavalent chromium metal ions with variations in pH, contact time, 

concentration, and temperature. The Fe3O4/SDS (5:1) composite was synthesized 

using the coprecipitation method and characterized using XRD, BET, SEM-EDX, 

and VSM. The synthesized Fe3O4/SDS (5:1) appeared as black powder. The XRD 

results of Fe3O4/SDS showed diffraction patterns at 2θ angles of 30.218˚, 35.495˚, 

43.220˚, 57.040˚, and 62.771˚ with a crystal size of 8.98 nm. The crystal planes 

(200), (103), (004), (321), and (400) indicated an inverse spinel structure for the 

composite. Based on the BET results, the surface area of the composite was 

79.689 m²/g. The SEM morphology of the composite showed that the surface of 

Fe3O4 particles was coated with small, nearly spherical particles of SDS 

distributed heterogeneously. The EDX spectrum indicated the presence of iron, 

oxygen, carbon, and sodium elements. The VSM characterization results showed a 

hysteresis curve with a saturation magnetization value of 53.18688 emu/g, 

indicating superparamagnetic properties. 

The optimum conditions were obtained at a concentration of 200 mg/L, a 

contact time of 90 minutes, and a temperature of 60˚C. The adsorption capacity 

was 33.4105 mg/g, with an efficiency percentage of 68.18%. The adsorption 

kinetics followed the Pseudo-Second-Order model (R² = 0.9999) with K₂ = 

0.07137 g/mg·minute and Qₑ = 11.7786 mg/g. The adsorption isotherm followed 

the Langmuir model (R² = 0.9732) with Qₘ = 26.66667 mg/g and Kₗ = 0.010121 

L/mg. The adsorption process of the Fe3O4/SDS composite for hexavalent 

chromium metal ions was endothermic and non-spontaneous, with ΔH˚ = 5.3760 

kJ/mol and ΔS˚ = 0.0105 kJ/K·mol. 

Keywords : Composite Fe3O4/SDS, Chromium Hexavalent (VI), Fe3O4, SDS, 

Adsorpstion 

Citation : 55 (2011-2024) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT Fe3O4/SDS DAN PENERAPANNYA DALAM 

MENGADSORPSI ION LOGAM KROMIUM HEKSAVALEN (VI) 

Ira Nurul Zofirah: Dibimbing oleh Dr. Widia Purwaningrum, M. Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xix + 90 halaman, 23 gambar, 5 tabel, 20 lampiran 

Ion logam kromium heksavalen memiliki sifat karsinogenik, toksik, dan 

korosif serta mudah larut dalam air sehingga perlu diolah agar tidak mencemari 

lingkungan. Pengolahan dapat dilakukan dengan metode adsorpsi. Penelitian ini 

menggunakan komposit Fe3O4/SDS digunakan sebagai adsorben untuk 

mengadsorpsi ion logam kromium heksavalen dengan variasi pH, waktu kontak, 

konsentrasi, dan temperatur. Sintesis Fe3O4/SDS (5:1) dilakukan dengan metode 

kopresipitasi dan dikarakterisasi menggunakan XRD, BET, SEM-EDX, serta 

VSM. Hasil sintesis Fe3O4/SDS (5:1) memiliki bentuk fisik serbuk hitam. Hasil 

XRD Fe3O4/SDS menunjukkan pola difraksi pada sudut 2θ yaitu 30,218˚, 35,495˚, 

43,220˚, 57,040˚, 62,771˚ dengan ukuran kristal 8,98 nm. Bidang kristal (200), 

(103), (004), (321), (400) mengindikasikan bahwa struktur komposit spinel 

terbalik. Berdasarkan hasil BET, luas permukaan komposit sebesar 79,689 m2/g. 

SEM Morfologi komposit menunjukkan permukaan partikel Fe3O4 dilapisi oleh 

partikel-partikel berbentuk hampir bulat kecil dari SDS yang tersebar secara 

heterogen, dan spektrum EDX mengindikasikan adanya unsur besi, oksigen, 

karbon dan natrium. Hasil karakterisasi VSM menunjukkan kurva histerisis 

dengan nilai magnetisasi saturasi Fe3O4/SDS sebesar 53,18688 emu/g dan bersifat 

superparamagnetik.  

Kondisi optimum ada pada konsentrasi 200 mg/L dalam waktu kontak 90 

menit dan temperatur 60˚C. Kapasitas adsorpsi didapatkan sebesar 33,4105 mg/g 

dan persen efiensi 68,18%. Model kinetika adsorpsi lebih sesuai dengan Pseudo 

Orde Dua (R2=0,9999) yang memiliki nilai K2=0,07137 g/mg.menit dan 

Qe=11,7786 mg/g. Isoterm adsorpsi mengikuti model Langmuir (R2=0,9732) 

dengan nilai Qm=26,66667 mg/g, dan KL=0,010121 L/mg. Proses adsorpsi 

komposit Fe3O4/SDS terhadap ion logam kromium heksavalen (VI) bersifat 

endotermik dan terjadi secara tidak spontan dengan ∆H˚= 5,3760 kJ/mol, ∆S˚= 

0,0105 kJ/K.mol. 

Kata kunci : Komposit Fe3O4/SDS, Kromium Heksavalen (VI), Fe3O4, SDS, 

Adsorpsi 

Sitasi : 55 (2011-2024) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Air termasuk salah satu zat terpenting yang diperlukan di bumi. Populasi 

yang meningkat disertai jumlah industri yang berkembang membuat air bersih 

semakin berkurang (Yulianti dan Munasir, 2020). Keberadaan ion logam berat 

dalam perairan juga semakin meningkat yang salah satunya berasal dari limbah 

industri, padahal ion ini berbahaya bagi kesehatan makhluk hidup. Kromium 

termasuk dalam salah satu zat logam berat yang mudah larut dalam air membuat 

air terkontaminasi dan jika dikonsumsi akan membahayakan organisme hidup. 

Limbah cair industri-industri seperti industri kimia, pewarna, pabrik baja, 

penyamakan kulit, bahan fotografi, semen, dan cat antikorosif menjadi salah satu 

sumber kadar kromium yang tinggi di dalamnya (Koutenaei, 2022). 

Ion logam kromium heksavalen (Cr (VI)) termasuk ion toksik. Badan 

Perlindungan Lingkungan Amerika Serikat (US-EPA) mengklarifikasi bahwa ion 

logam kromium heksavalen sebagai polutan toksik dengan kategori karsigonen 

kelas A untuk manusia karena bersifat iritasi pada kulit dan korosif yang dapat 

terjadinya kerusakan serius pada kesehatan. Sistem larutan dari ion logam 

kromium heksavalen memiliki beberapa bentuk ion seperti kromat (CrO4²⁻), 

hidrokromat (H2CrO4²⁻), dan dikromat (Cr2O7²⁻) yang dapat berperan sebagai 

agen pengoksidasi kuat. Potensi toksisitas kromium menjadikan diperlukannya 

pengolahan untuk mengurangi ion logam kromium heksavalen (Kumar et al., 

2019). 

Adsorpsi menjadi salah satu opsi metode dalam pengolahan limbah cair. 

Proses adsorpsi dapat digunakan dalam mengurangi konsentrasi logam berat 

berlebih (Yulianti dan Munasir, 2020).  Adsorpsi memiliki keuntungan yaitu biaya 

yang murah, kesederhanaan desain, dan kemudahan dalam operasional 

(Keyhanian et al., 2016). Magnetit (Fe3O4) menjadi salah satu adsorben yang 

cukup menarik dikarenakan memiliki magnetisasi yang tinggi dan tingkat 

toksisitas yang rendah (Azcona et al., 2016). Keuntungan lainnya berupa ramah 

lingkungan, biocompatible, dan dapat menghilangkan penggunaan katalis serta 

unsur-unsur beracun dari limbah cair industri. Fe3O4 juga dapat diaplikasikan 
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sebagai pemisah magnetik dalam mikrobiologi, detoksifikasi cairan  biologis, 

pengantar obat yang ditargetkan dan menghilangkan polutan organik maupun 

anorganik (Yulianti dan Munasir, 2020). 

Fe3O4 memiliki kecenderungan dalam membentuk aglomerasi. Aglomerasi 

terjadi diakibatkan interaksi magnetik antarpartikel dan energi permukaan yang 

besar. Kekurangan tersebut dapat diatasi dengan memodifikasi Fe3O4 

menggunakan surfaktan, polimer, dan turunan karbon, yang berfungsi sebagai 

agen dispersan (Ansari et al., 2020). Kekurangan lainnya yaitu kurang selektif 

dalam mengadsoropsi zat logam berat yang mengakibatkan spesies lain dapat 

mengganggu ion logam. Hal ini dapat diatasi dengan memodifikasi Fe3O4 

menggunakan senyawa pengkhelat atau senyawa organik yang memiliki atom 

donor seperti oksigen, belerang, nitrogen, dan atau fosfor yang dapat mengikat ion 

logam tertentu sehingga adsorben akan bersifat lebih selektif (Sobhanardakani et 

al., 2016) 

Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) merupakan surfaktan anionik yang dapat 

digunakan untuk mencegah aglomerasi pada Fe3O4. Penambahan SDS saat 

sintesis akan menghasilkan tolakan elektrostatik antara permukaan Fe3O4 dan 

gugus hidrofilik pada SDS sehingga Fe3O4 tetap terdispersi. SDS dapat 

menghasilkan lapisan busa di permukaan larutan sehingga dapat melindungi 

Fe3O4 dari aliran udara dan mencegah terjadinya oksidasi (Ansari et al., 2020). 

Keunggulan lainnya adalah meningkatkan selektivitas dalam mengadsorpsi ion 

logam. Gugus sulfat dalam SDS mengandung atom donor oksigen yang membuat 

proses adsorpsi selektif terhadap ion logam. Selain itu, penambahan SDS dapat 

mempengaruhi mekanisme adsorpsi karena ion logam dapat terikat secara kimia, 

tidak hanya secara fisik (Sobhanardakani et al., 2016). 

Penerapan magnetit dalam mengadsorpsi ion logam kromium heksavalen 

telah banyak dilakukan. Zhang et al., (2020) melakukan penelitian adsorpsi ion 

logam kromium heksavalen menggunakan Fe3O4 menghasilkan kapasitas adsorpsi  

sebesar 8,67 mg/g.  Penelitian Li et al., (2023) memodifikasi magnetit dengan 

SiO2 sehingga terbentuk komposit Fe3O4/SiO2 menghasilkan kapasitas adsorpsi 

sebesar 13,609 mg/g. Penelitian Sobhanardakani et al.,  (2016)  menggunakan 

modifikasi 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH/SDS/Fe3O4) menghasilkan 
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kapasitas adsorpsi sebesar 169,5 mg/g. Berdasarkan uraian di atas, dapat 

disimpulkan memodifikasi magnetit dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi 

terhadap ion logam  kromium heksavalen. 

Penelitian El-kharrag et al., (2011) melakukan sintesis Fe3O4/SDS dengan 

berbagai variasi konsentrasi SDS dari 0 sampai 2 g dengan hasil semakin tinggi 

konsentrasi SDS akan menghasilkan peningkatan luas permukaan Fe3O4, dari 139 

m2/g sampai 189 m2/g. Pada konsentrasi SDS 0,2 g, luas permukaan Fe3O4 

meningkat menjadi 141 m2/g, akan tetapi lebih kecil daripada konsentrasi 2 g SDS 

yang meningkatkan luas permukaan Fe3O4 menjadi 189 m2/g. Penggunaan rasio 

5:1 lebih dipilih dalam penelitian ini agar komposisi Fe3O4 lebih banyak sehingga 

diharapkan dalam pengaplikasian adsorpsi, kemampuan adsorpsinya lebih baik. 

Sintesis Fe3O4/SDS (5:1) dilakukan dengan metode kopresipitasi. Hasil sintesis 

komposit dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), Brunauer-

Emmett-Teller (BET), Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive X-

ray Spectroscopy (SEM-EDX), dan Vibrating Sample Magnetometer (VSM). 

Kondisi optimum dipelajari dengan melihat pengaruh variasi pH, variasi waktu 

kontak, variasi konsentrasi, dan variasi temperatur.   

1.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah  

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3O4/SDS? 

2. Bagaimana kondisi optimum dari komposit Fe3O4/SDS dalam 

mengadsorpsi ion logam kromium heksavalen (VI)? 

3. Bagaimana model kinetika, isoterm, dan termodinamika adsorpsi 

komposit Fe3O4/SDS dalam mengadsorpsi ion logam kromium 

heksavalen (VI)? 

1.3    Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:  

1. Mensintesis komposit Fe3O4/SDS dengan metode kopresispitasi dan 

mengkarakterisasinya menggunakan XRD, BET, SEM-EDX, dan VSM. 
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2. Menentukan kondisi optimum meliputi waktu kontak, konsentrasi, dan 

temperatur dari komposit Fe3O4/SDS dalam mengadsorpsi ion logam 

kromium heksavalen (VI). 

3. Menentukan model kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi, dan 

termodinamika adsorpsi dari komposit Fe3O4/SDS dalam mengadsorpsi 

ion logam kromium heksavalen (VI). 

1.4    Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai proses 

sintesis komposit Fe3O4/SDS (5:1) dan seberapa efektif komposit dalam 

mengadsorpsi ion logam kromium heksavalen (VI). Penelitian ini juga 

memberikan alternatif pengolahan limbah yang mengandung kromium heksavalen 

(VI) menggunakan Fe3O4/SDS (5:1).  
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