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PREPARATION OF ALUMINA USING HYDROTHERMAL METHOD 

AND APPLICATIONS FOR ADSORPTION  

METHYL ORANGE DYES 

 
Karmila Sari 

08031181520013 

 

Jurusan Kimia FMIPA Universitas Sriwijaya 

E-mail: karmilasari754@yahoo.co.id 

 

ABSTRACT: The research about preparation of alumina using hydrothermal method 

followed by calcination to convert Al(OH)3 to Al2O3 had been done. Calcination was 

carried out with variations in temperature of 600°C, 700°C, 800°C and 900°C. 

Characterization of alumina was carried out using XRD, FTIR, SEM-EDX and BET. 

Characterization of XRD shows the crystallinity of calcined alumina similar to one 

another and calcined alumina at 900°C has the highest intensity and sharpest. 

Characterization of FTIR showed that alumina has an Al-O group. Characterization of 

SEM-EDX shows a rough, porous and non-homogeneous surface with Al and O 

constituent elements. Characterization of BET shows alumina has surface area, pore 

volume and pore diameter each of 85.1834 m2/g, 0.000587 cm2/g and 12.96961 nm. The 

results of XRD, FTIR, SEM-EDX and BET characterization showed that alumina 

preparation was successful. Alumina has a pH PZC of 7. The optimum conditions for 

adsorption of methyl orange dyes by alumina are calcined at 900°C, at 20 minutes of 

contact time and 0.06 grams of alumina weight. In this study, standard alumina (merck) 

was used as a comparison. The alumina adsorption isotherm of methyl orange dyes 

follows the Freundlich equation with a regression value of R2 = 0.9885, n = 0.5220 and 

KF = 6.3655. The adsorption ability test was carried out where the standard alumina had 

the largest % adsorption which was 87.062% while the calcined alumina and aluminum 

sulfate each had %adsorption of 72.799% and -57,938%. 

 

Keywords :  Alumina, Calcination, Hydrothermal, Methyl Orange, Adsorption  

Isotherm 

 

Pembimbing I   Pembimbing II 

                 
Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si Dra. Fatma, M.S  

NIP. 196808271994022001                                        NIP.196207131991022001 

 



xxi 

 

xxi  Universitas Sriwijaya 

 

PREPARASI ALUMINA MENGGUNAKAN METODE HIDROTERMAL DAN 
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ABSTRAK: Telah dilakukan penelitian preparasi alumina menggunakan metode 

hidrotermal yang dilanjutkan dengan kalsinasi untuk mengubah Al(OH)3 menjadi Al2O3. 

Kalsinasi dilakukan dengan variasi suhu 600°C, 700°C, 800°C dan 900°C. Alumina hasil 

kalsinasi yang terbaik digunakan sebagai adsorben zat warna metil orange. Karakterisasi 

alumina dilakukan dengan menggunakan XRD, FTIR, SEM-EDX dan BET. 

Karakterisasi XRD menunjukkan kristalinitas alumina hasil  kalsinasi di suhu 900°C 

memiliki intensitas tertinggi dan tajam. Karakterisasi FTIR menunjukkan alumina 

memiliki gugus Al-O. Karakterisasi BET menunjukkan alumina memiliki luas permukaan, 

volume pori dan diameter pori masing-masing sebesar 85,1834 m2/g, 0,000587 cm2/g dan 

12,96961 nm. Hasil karakterisasi XRD, FTIR, SEM-EDX dan BET menunjukkan bahwa 

preparasi alumina telah berhasil. Alumina memiliki pH PZC 7. Kondisi optimum 

penyerapan zat warna metil orange oleh alumina hasil kalsinasi suhu 900°C yaitu pada 

waktu kontak 20 menit dan berat alumina 0,06 gram. Pada penelitian ini digunakan 

alumina standar (merck) sebagai pembanding. Isoterm adsorpsi alumina terhadap zat 

warna metil orange mengikuti persamaan Freundlich dengan nilai regresi sebesar R2 = 

0,9885, n = 0,5220 dan KF = 6,3655. Uji kemampuan adsopsi dilakukan dimana alumina 

standar memiliki % adsorpsi terbesar yaitu 84,685% sedangkan alumina hasil kalsinasi 

dan aluminium sulfat masing-masing memiliki %adsorpsi sebesar 67,349% dan 29,504%. 

 

Kata kunci  : Alumina, kalsinasi, hidrotermal, metil orange, isoterm adsorpsi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Metil orange adalah zat warna anionik tergolong zat warna azo yang 

diketahui dapat menyebabkan alergi hipersensitivitas (Sitepu dkk., 2016). Metil 

orange termasuk pewarna yang digunakan dalam pencelupan dan pencetakan 

tekstil. Metil orange juga terdapat dalam pembuangan limbah dari makanan, 

farmasi, percetakan dan pembuatan kertas  (Subbaiah and Kim, 2016). Zat warna 

azo memiliki sifat sangat stabil dan tidak mudah mengalami biodegradasi 

sehingga sulit untuk dihilangkan dari air buangan limbah (Sitepu dkk., 2016). 

Penghilangan zat warna dari air yang telah terkontaminasi telah dilakukan dengan 

beberapa metode diantaranya: flokulasi, koagulasi, presipitasi, filtrasi membran, 

destruksi secara elektrokimia, iradiasi, penukar ion, ozonasi dan adsorpsi (Subagio 

dan Nurhasanah, 2011). Namun, metode adsorpsi adalah teknik yang lebih sering 

digunakan karena memiliki kemudahan dalam pengoperasian dan efektivitas 

dalam biaya (Rattanapan et al., 2017).  

Adsorben yang sering digunakan untuk menyerap polutan dalam limbah cair 

industri diantaranya: karbon aktif, alumina, silika, kaolin, abu layang dan zeolit 

(Allouche et al., 2015). Alumina dapat diaplikasikan sebagai katalis, dessicant, 

adsorben dan lain-lain (Syarief, 2010). Alumina merupakan salah satu material 

yang dapat digunakan dalam implan dan termasuk ke dalam bahan biodegradable, 

sehingga dapat ditoleransi dengan baik oleh lingkungan (Rogojan et al., 2011). 

Alumina merupakan molekul yang memiliki sistem pori serta situs-situs aktif pada 

permukaannya, sehingga alumina dapat digunakan sebagai adsorben (Syarief, 

2010). Menurut Viswanathan and Meenakshi (2010), alumina memiliki sifat fisik 

dan sruktural yang sangat baik dibandingkan dengan oksida anorganik transisi 

lainnya. 

Metode kimia yang telah dikenal untuk melakukan preparasi alumina 

diantaranya: presipitasi, sol-gel, preparasi, luminasi, proses kalsinasi prekursor, 

solvotermal dan hidrotermal  (Wardani dan Pratapa, 2014). Metode hidrotermal 

memiliki banyak keuntungan dibandingkan metode lain yaitu mudah dilakukan 
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dan dapat menggunakan bahan dasar yang murah dalam mempreparasi alumina. 

Kelebihan lain dari metode hidrotermal adalah menghasilkan alumina dengan 

kemurnian yang tinggi (Rianda dkk, 2015). 

Penelitian ini melakukan preparasi alumina menggunakan metode 

hidrotermal. Alumina di preparasi dari Al2(SO4)3 menjadi Al2O3. Al2(SO4)3 yang 

digunakan adalah Al2(SO4)3 teknis. Suhu kalsinasi divariasikan dari 600oC, 700oC, 

800oC sampai 900oC karena dengan pemanasan suhu yang tinggi, alumina dapat 

mengalami perubahan dari Al(OH)3 menjadi Al2O3 dan menghasilkan ukuran 

partikel dan kristalinitas yang berbeda. Hasil penelitian Irawati dkk (2013) 

menunjukkan bahwa suhu kalsinasi berpengaruh terhadap ukuran partikel dan 

kristalinitas alumina yang disintesis dari kaolin dan metakaolin. Alumina yang 

dihasilkan  dari penelitian ini dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, FTIR, 

SEM-EDX dan BET. Alumina dengan suhu kalsinasi terbaik diaplikasikan untuk 

menyerap zat warna metil orange. 

  

1.2. Rumusan Masalah 

Preparasi alumina dilakukan dengan menggunakan metode hidrotermal. 

Metode ini dipengaruhi oleh suhu kalsinasi, untuk mendapatkan alumina dengan 

ukuran partikel dan kristalinitas yang diinginkan saat suhu kalsinasi divariasikan 

perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan suhu yang terbaik. Suhu kalsinasi 

dilakukan untuk mengubah Al(OH)3 menjadi Al2O3. Alumina yang diperoleh 

selanjutnya akan digunakan sebagai adsorben zat warna metil orange. Adapun 

yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini diantaranya: 

1. Bagaimana karakteristik alumina yang dilakukan preparasi dengan 

menggunakan metode hidrotermal? 

2. Bagaimana kemampuan adsorpsi alumina dalam menyerap zat warna 

metil orange? 

3. Bagaimana isoterm adsorpsi dari alumina terhadap zat warna metil 

orange? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mempreparasi alumina menggunakan metode hidrotermal dilanjutkan 

dengan kalsinasi pada suhu 600°C, 700°C, 800°C dan 900°C kemudian 

dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, FTIR, SEM-EDX dan BET. 

2. Menentukan isoterm adsorpsi alumina dalam menyerap zat warna metil 

orange. 

3. Menentukan kemampuan adsorpsi alumina dalam menyerap zat warna 

metil orange yang dibandingkan dengan aluminium sulfat dan alumina 

standar. 

 

1.4.  Manfaat Penelitian 

  Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan 

kepada masyarakat luas dalam memanfaatkan aluminium sulfat yang ada di pasar 

menjadi adsorben berupa alumina yang dapat ditoleransi baik oleh lingkungan 

dalam menyerap zat warna yang dalam hal ini diuji menggunakan zat warna metil 

orange menggunakan metode hidrotermal. Suhu kalsinasi yang terbaik dari 

alumina inilah yang akan digunakan untuk menyerap zat warna metil orange dari 

limbah industri. 
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