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SUMMARY

SYNTHESIS OF BIOCHAR FROMWOOD SAWDUST WITH Fe3O4FOR
ADSORPTON OF PHOSPHATE ION (PO 3-)

Fatmawati: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan Fahma
Riyanti, M.Si.

Chenistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
XVI+62 pages, 17 picture, 6 tables, 14 attachments.

Phosphate content in water is basically harmless if the concentration does not
exceed the threshold. However, the phosphate ion will be dangerous and can find
the aquatic environment if the concentration exceeds the threshold value. One
method to overcome this problem is the adsorption method using biochar from
wood sawdust composited with Fe3O4. The purpose of this study was to synthesize
the biochar-Fe3O4 composite, determine the optimum conditions for the biochar-
Fe3O4 composite in adsorption of phosphate ions with variable contact time (0, 15,
30, 45, 60, 75, and 90 minutes) and variable concentration of
phosphate ion ( 10, 20, 30 40, and 50 mg/L), and to determine the adsorption
kinetics and isotherm of the biochar-Fe3O4 composite. The success of the synthesis
in this study was supported by the results of the XRD, VSM, and FTIR
characterization analysis. The XRD characterization results showed that the
particle size was 1.097 nm for biochar, 10.06 nm for Fe3O4 and 14.38 nm for
biochar-Fe3O4 composite. The saturation magnetization value of biochar-Fe3O4 is
51.89 emu/g. The Fe-O functional groups in the biochar-Fe3O4 composite can be
identified at the wavelegth 576 cm-1 dan 585 cm-1. The optimum condition of
phosphate adsorption using biochar-Fe3O4 composite was obtained at a contact
time of 60 minutes with a weight of 0.05 g of biochar-Fe3O4 composite and a
concentration of phosphate adsorption ion of 40 mg/L with an adsorbed
concentration of 14.468 mg/L. Phosphate ion adsorption process using biochar-
Fe3O4 composite fulfilled the Pseudo-Second-Order kinetic equation and the
Freundlich isotherm.

Key words : Biochar-Fe3O4 composite, adsorption, phosphate.

Citations : 56 (2007-2021)
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RINGKASAN

SINTESIS BIOCHAR DARI SERBUK GERGAJI KAYU DENGAN Fe3O4
UNTUK ADSORPSI ION FOSFAT (PO 3-)

Fatmawati : DDr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan Fahma Riyanti, M.Si.

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
XVI+62 halaman, 17 gambar, 6 tabel, 14 lampiran.

Kandungan fosfat di dalam air pada dasarnya tidak berbahaya apabila
konsentrasinya tidak melebihi ambang batas. Namun, ion fosfat akan berbahaya
dan dapat mencemari lingkungan perairan apabila konsentrasinya sudah melebihi
nilai ambang batas. Salah satu metode untuk mengatasi permasalahan ini adalah
dengan metode adsorpsi menggunakan biochar dari serbuk gergaji kayu yang
dikompositkan dengan Fe3O4. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensintesis
komposit biochar-Fe3O4, menentukan kondisi optimum komposit biochar-Fe3O4
dalam mengadsoprsi ion fosfat dengan variabel waktu kontak (0, 15, 30, 45, 60,
75, dan 90 menit) dan variabel konsentrasi ion fosfat (10, 20, 30 40, dan 50 mg/L),
serta untuk menentukan kinetika dan isoterm adsorpsi dari komposit biochar-
Fe3O4. Keberhasilan sintesis dalam penelitian ini didukung dari hasil analisis
karakterisasi XRD, VSM, dan FTIR. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan
bahwa ukuran partikel yang dihasilkan yaitu sebesar 1,097 nm untuk biochar, 10,06
nm untuk Fe3O4 dan 14,38 nm untuk komposit biochar-Fe3O4. Nilai magnetisasi
saturasi dari biochar-Fe3O4 sebesar 51,89 emu/g. Gugus fungsi Fe-O pada komposit
biochar-Fe3O4 dapat diidentifikasi pada panjang gelombang 576 cm-1 dan 585 cm-1.
Kondisi optimum adsorpsi ion fosfat menggunakan komposit biochar-Fe3O4
diperoleh pada waktu kontak 60 menit dengan berat komposit biochar-Fe3O4 0,05 g
dan konsentrasi adsorpsi ion fosfat 40 mg/L dengan konsentrasi teradsorpsi sebesar
14,468 mg/L. Proses adsorpsi ion fosfat menggunaan komposit biochar-Fe3O4
memenuhi persamaan kinetika orde dua semu dan isoterm Freundlich.

Kata kunci : komposit biochar-Fe3O4, adsorpsi, fosfat.

Kutipan : 56 (2007-2021)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu bahan kimia yang dapat menurunkan kualitas air yaitu ion

fosfat (PO43-). Keberadaan ion fosfat di lingkungan perairan berasal dari limbah

detergen, kotoran hewan, sabun, industri pupuk, limbah industri kertas atau dari

perairan itu sendiri melalui proses penguraian organisme yang sudah mati. Pada

dasarnya, ion fosfat merupakan salah satu zat hara yang berperan dalam proses

pertumbuhan dan metabolisme fitoplankton yang merupakan indikator untuk

mengevaluasi kualitas dan tingkat kesuburan perairan (Patty dkk., 2015). Namun,

ion fosfatakan berbahaya dan dapat mencemari lingkungan perairan apabila

konsentrasinya sudah melebihi nilai ambang batas. Akibat dari perairan yang

sudah tercemar ion fosfat yaitu peledakan pertumbuhan alga (eutrofikasi) yang

ditandai dengan terjadinya blooming fitoplankton dengan efek samping

menurunnya konsentrasi oksigen dalam perairan tersebut, sehingga menyebabkan

kematian berbagai jenis biota air yang hidup disana dan jika terakumulasi dalam

waktu yang lama akan bersifat toksik dan membahayakan kesehatan manusia dan

hewan yang mengonsumsinya (Ngibad., 2019). Maka dari itu diperlukan suatu

metode khusus yang dapat digunakan untuk mengurangi kadar ion fosfat ini.

Metode yang telah digunakan untuk mengurangi kadar ion fosfat

diperairan antara lain, pertukaran ion dan elektrokoagulasi, tetapi kedua metode

ini biayanya cukup mahal serta tidak efisien. Metode alternatif yang dapat

digunakan yaitu metode adsorpsi menggunakan adsorben biochar. Adsorpsi

merupakan peristiwa penyerapan suatu zat pada permukaan zat lain. Kelebihan

dari metode adsorpsi yaitu biaya yang relatif murah karena bahan yang digunakan

tidak terlalu sulit untuk diperoleh. Biochar adalah arang hasil dari pemanasan

biomassa pada kondisi oksigen terbatas.
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Daya serap biochar bergantung pada besar pori, volume pori-pori dan luas

permukaan yang dimiliki. Kemampuan adsorpsi biochar dapat ditingkatkan

dengan mengkompositkan biochar tersebut menggunakan senyawa yang bersifat

magnet seperti magnetit (Fe3O4). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jun et

al., (2019), biochar yang dibuat dari bambu dan dikompositkan dengan Fe3O4

mampu mengadsorpsi senyawa fenol, pewarna, logam dan obat-obatan. Bahan

dasar biochar sendiri banyak dijumpai di lingkungan sekitar seperti sekam padi,

batok kelapa, kertas, dan serbuk kayu. Penelitian ini menggunakan biochar dari

serbuk gergaji kayu. Kayu merupakan bahan dasar yang digunakan untuk

pembuatan rumah, bahan dasar pembuatan mebel, bahan dasar pembuatan kertas

dan lain-lain. Meningkatnya industri kayu menghasilkan limbah, limbah tersebut

berasal dari serbuk gergajiannya. Serbuk gergaji kayu berpotensi untuk digunakan

sebagai bahan pembuatan biochar karena limbah serbuk gergaji kayu belum

dimanfaatkan secara maksimal oleh masyarakat, saat ini serbuk gergaji yang

dihasilkan oleh pengrajin kayu dibuang secara percuma dan menjadi sampah di

lingkungan sekitar (Susilawati dkk., 2015).

Penggunaan Fe3O4 sebagai adsorben dalam bentuk komposit karena

memiliki sifat stabil, superparamagnetit, bersifat amfoter dan memiliki daya serap

yang tinggi. Adsorben dari komposit biochar-Fe3O4, lebih mudah dipisahkan dari

larutan menggunakan magnet eksternal dan diharapkan dapat mengadsorpsi lebih

banyak ion fosfat (Karunayake et al., 2019).

Serbuk gergaji kayu yang digunakan dalam penelitian ini berupa kayu

campuran (akasia, meranti putih, trembesi dan kayu ulin) yang didapat dari

pengrajin kayu. Biochar yang dikompositkan menjadi komposit biochar-Fe3O4

akan dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, VSM dan FTIR. Komposit

biochar-Fe3O4 kemudian digunakan sebagai adsorben untuk adsorpsi ion fosfat

dengan variabel waktu kontak dan konsentrasi.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka rumusan masalah

pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana karakteristik komposit biochar-Fe3O4 hasil sintesis?

2. Bagaimana pengaruh waktu kontak dan konsentrasi terhadap kemampuan

komposit biochar-Fe3O4 dalam mengadsorpsi ion fosfat (PO 3-)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mensistesis biochar dari serbuk gergaji kayu, mensistesis komposit biochar-

Fe3O4 dan mengkarakterisasi komposit yang dihasilkan.

2. Menentukan kondisi optimum komposit biochar-Fe3O4 dalam mengadsoprsi

ion fosfat dengan variabel waktu kontak dan variabel konsentrasi ion fosfat.

3. Menentukan kinetika adsorpsi dan isoterm adsorpsi komposit biochar-Fe3O4

terhadap ion fosfat.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai

sintesis komposit biochar-Fe3O4 sehingga nantinya dapat digunakan sebagai

alternatif untuk mengurangi jumlah fosfat (PO43-) terlarut di dalam air yang

tercemar, agar tidak membahayakan lingkungan dan juga kesehatan makhluk

hidup. Selain itu hasil dari penelitian ini juga diharapkan dapat mengurangi

limbah dari serbuk gergaji kayu.
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