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ADSORPTION AND DESORPTION OF METHYLENE BLUE
USING Fe;04-ZEOLITE COMPOSITE

by :
Sheila Abriyanti
08081003049

ABSTRACT

The research about adsorption and desorption of methylene blue using
Fe;04-zeolite composite has been done. The characteristic of the composite was
determined by using XRD and SEM. The concentration and the volume of
methylene blue that was used as part of this research were 50 mg/L and 50 mL.
To achieve the optimum condition, the weight of the composite include a
variation of 100, 200, 300, 400, 500 mg, the contact time had a variation of 0,
15, 30, 45, 60 minutes and optimum pH with variations of §, 6, 7, 8, 9 acted as a
parameter of adsorption. The final adsorption result of the composite that reached
within the optimum condition and then undergo desorption by using boil water
100°C, pH solution 3, 4, 5, 6, 8, etanol and H;0, 30%. The XRD results show an
angle of 20 which indicates the existence of phase Fe;O4 and the characterized by
SEM shows some of Fe3O4 is covered by the zeolite pores. The optimum
condition that was achieved in this research has a composite with a weight of 400
mg, a contact time of 15 minutes and pH of S, the amount of methylene blue
concentration that underwent adsorption was 49.914 mg/L with the adsorption

percentage of 99.828 %. The highest percentage of desorpstion was 5.075 % by
using etanol.

Keywords : methylene blue, Fe;04-zeolite composite, adsorption, desorption




ADSORPSI DAN DESORPSI METILEN BIRU
MENGGUNAKAN KOMPOSIT Fe;04-ZEOLIT

Oleh :
Sheila Abriyanti
08081003049

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai adsorpsi dan desorpsi metilen biru
menggunakan komposit Fe3Os4-zeolit. Karakterisasi komposit Fe;Os-zeolit
dilakukan dengan XRD dan SEM. Konsentrasi dan volume metilen biru yang
digunakan adalah 50 mg/L dan 50 mL. Parameter adsorpsi untuk mendapatkan
kondisi optimum meliputi berat komposit dengan variasi 100, 200, 300, 400, 500
mg, waktu kontak dengan variasi 0, 15, 30, 45, 60 menit dan pH optimum dengan
variasi §, 6, 7, 8, 9. Komposit hasil adsorpsi pada kondisi optimum didesorpsi
dengan variasi air panas 100°C, pH 3, 4, 5, 6, 8, etanol dan H,0, 30 %. Hasil
XRD berdasarkan sudut 260 menunjukkan adanya fasa Fe;O, dan karakterisasi
SEM menunjukkan FesO4 sebagian menutupi pori-pori zeolit. Kondisi optimum
yang diperoleh yaitu berat komposit 400 mg, waktu kontak 15 menit dan pH 5,
dengan konsentrasi metilen biru teradsorpsi sebesar 49,914 mg/L dan persentase
penyerapan sebesar 99,828 %. Persentase desorpsi terbesar adalah 5,075 %
menggunakan etanol.

Kata Kunci :metilen biru, komposit Fe3Og-zeolit, adsorpsi, desorpsi
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri tekstil umumnya menggunakan zat warna buatan (sintetik) sebagai
pewarna bahan tekstil karena keterbatasan zat warna alam. Zat warna sintetik
lebih banyak memiliki warna, tahan luntur dan mudah cara pemakaiannya
daripada zat warna alam yang makin sulit diperoleh. Industri tekstil akan
menghasilkan limbah cair yang mengandung bahan pewarna. Pengelolaan dan
_pengolahan limbah tersebut sangat diperlukan, terutama mencegah aspek
kerusakan lingkungan karena pengaruh zat warna.

Zat warna dapat digolongkan sebagai zat warna asam, basa, dispersi,
pigmen, reaktif, belerang , bejana dan lain-lain. Jenis yang paling ba.nyak
digunakan saat ini adalah zat warna reaktif dan zat warna dispersi. Hal ini
disebabkan produksi bahan tekstil dewasa ini adalah serat sintetik seperti serat
poliamida poliester dan poliakrilat. Bahan tekstil sintetik ini, terutama serat
poliester, kebanyakan hanya dapat dicelup dengan zat warna dispersi. Demikian
juga untuk zat warna reaktif yang dapat mewarnai bahan kapas dengan baik. Salah
satu zat warna yang sering dipakai dalam industri adalah metilen biru.
Penggunaan metilen biru mudah dan murah didapat, namun senyawa ini juga
merupakan zat warna yang cukup berbahaya (Iqmal dkk, 2004).

Saat ini sintesis dan studi mengenai partikel besi oksida khususnya

magnetik (Fe304) menarik perhatian para ilmuwan. Hal ini antara lain karena sifat



super paramagnetis yang dimiliki membuat partikel magnetik bermanfaat dalam
berbagai aplikasi.

Zeolit memiliki struktur yang berongga sehingga mampu menyerap
sejumlah besar molekul yang berukuran lebih kecil atau sesuai dengan ukuran
rongganya. Zeolit alam dikenal memiliki sifat-sifat utama, yaitu dehidrasi
(melepaskan molekul H>O) apabila dip'anaskan, adsorben dan penyaring molekul,
katalisator dan Penukar ion. Zeolit alam yang telah terdehidrasi merupakan
adsorben yang selektif dan mempunyai efektivitas adsorbsi yang tinggi. Dalam
bidang industri misalnya, zeolit alam dapat digunakan sebagai bahan pengolah
limbah (Yosef dkk, 2009).

Komposit terdiri dari gabungan dua atau lebih bahan yang berbeda
sifatnya dan akan membentuk sifat fisis yang baru yang dikehendaki tanpa adanya
perubahan struktur kristal dari bahan pembentuknya. Syarat utama terbentuknya
komposit adalah adanya ikatan antara matriks (bahan perekayasa) dan filler
(bahan yang direkayasa).

Penelitian ini mempelajari sistem komposit Fe;O4-zeolit. Dalam penelitian
ini Fe;O4 bertindak sebagai matriks dan zeolit betindak sebagai filler. Komposit
ini diharapkan akan lebih efektif dalam menyerap metilen biru karena pemisahan
zeolit yang telah mengikat polutan dapat dilakukan secara magnetik tanpa
penyaringan. Dalam penelitian ini juga dipelajari proses desorpsi metilen biru dari

komposit agar komposit nantinya dapat diregenerasi dan dipergunakan kembali.



1.2. Rumusan Masalah

Saat ini penggunaan zat warna sintetik semakin berkembang pesat.

Pemanfaatan zat warna sintetik semakin banyak digunakan sebagai alternatif

pengganti zat warna alami. Salah satu contohnya metilen biru digunakan dalam

industri untuk pewarnaan kain karena mudah dan harganya murah. Pada penelitian

ini akan dikaji bagaimana kemampuan komposit Fe3Os-zeolit dalam menyerap

metilen biru. Penelitian ini juga mempelajari pelarut apa yang sesuai untuk

mendesorpsi metilen biru yang telah terikat pada komposit.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah:

1.

Melakukan sintesis komposit Fe3Os-zeolit dan karakterisasinya
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) serta Scanning Electron
Microscope (SEM).

Menentukan kondisi optimum penyerapan zat warna metilen biru dengan
variabel berat komposit, waktu kontak, dan pengaruh pH.

Menentukan pelarut yang sesuai untuk desorpsi zat warna metilen biru

dari komposit Fe;04-zeolit.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat mempelajari proses adsorpsi dan desorpsi

komposit Fe3O4-zeolit. Manfaat lainnya adalah memberikan informasi industri

terkait untuk pengolahan limbah yang mengandung zat warna.



34

DAFTAR PUSTAKA

Akuan, A., 2009, Analisis Kristal dan Mineral Dengan Difraksi Sinar-X.
Universitas Jendral Ahmad Yani, Bandung

Anonim, 2004. Zat Warna. Tersedia pada http://repository.upi.edu. Diakses
tanggal 31 Mei 2012

Anonim, 2010. Struktur dan Fungsi Zeolit. Tersedia pada http://material-
sciences.blogspot.com/ZOl0/03/zeolit-strukmr-dan-ﬁmgsi.html. Diakses
pada 10 Mei 2012

Anonim, 2012.  Structural  Equation  Modelling. Tersedia  pada
http://www.infoskripsi.com/Theory/Structural-Equation-Modelling-
SEM.html. Diakses tanggal 15 Mei 2012

Ayunda Wahyuning Januarita, Risa F., Fauziatul Fajaroh, Heru Setyawa., 2010,
Sintesa Nanopartikel Magnetite Dengan Metode Elektrokimia, Institute
Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya

Benny R.F., 2011. Sintesis Nanopartikel. Pascasarjana Universitas Andalas,
Padang

Boparai H.K, Joseph m, O;Caroll D.M., 2010, Kinetics and Thermodynamics of
Cadmium Ion Removal by Adsorption Onto Nano Zero Valent Iron
Particles, Journal Hazard Mater 18, 324-328, 2010

Cach Mc. EMM., 2001, Surface Chemistry, Oxford University Press, Oxford

Chrismant.J.Richart, 1988, Fundamental of Solid State Physics, John Wiley and
Sons, Canada

Dian Kusuma Rini, Fendy Anthonius L., 2010, Optimasi Aktivasi Zeolit Alam
Untuk Dehumidifikasi, Universitas Diponegoro, Semarang

Grace Tj. Sulungbudi, Mujamilah dan Ridwan, 2005, Variasi Komposisi
Fe(Il)/Fe(Ill) Pada Proses Sintesis Spion Dengan Metode Presipitasi.
Pusat Teknologi Bahan Industri Nuklir (PTBIN) - BATAN

Hamdani, S., 2011. Spektrofotometri UV-Vis, Belajar dan Memahami Kimia.

Hoag. George.J, John.B.Collin, Jeniifer L. Holcomb, Jessica R. Hoag,
Maihkarjuna N.Nadaguoda, Rejender S, Varma, 2009, Degradation of
Bromothymol Blue by Greenera Nano-Scale Zero Valent Iron Synthesized
using Tea Polyphenols, Journal Mater. Chem, 19, 8671-8677, 2009


http://repository.upi.e
http://material
http://www.infoskripsi.com/Theorv/Structural-Equation-Modelling-

35

Jankwoska, K., Elphinstone, R.D., Murphree, J.S., Cogger, L.L., Hearn, D. and
Marklund, G., (1991). The configuration of the auroral distribution for
interplanetary magnetic field Bz northward 2. Inospheric convection
consistent with Viking observations. Journal of Geophysical Research
95(A5); doi: 10.1029/89J403207, issn: 0148-0227

Karsa.D, Gitandra Wiradini, Nugroho Pratomo., 2007. Pembuatan Adsorben
Dari Zeolit Alam Dengan Karakteristik Adsorption Properties Untuk
Kemurnian Bioetanol. Institut Teknologi Bandung

Komojoyo G., 2011. Spektrofotometer UV-Visible. Chemistry Science, Jawa
Timur

Munson, R.A., 1974, Natural Zeolites: Their Properties, Occurences, and Uses,
Mineral, Sci.Eng, Vol. 6

Sukardjo, 1984, Kimia Anorganik, Bina Aksara, Yogyakarta

Scott.L. Kittley., 1965, Physical Chemistry, Publishers Book Sellers, . Barner and
Noble,.Inc., New York

Triani, Lies. 2011. Desorpsi Ion Tembaga II. Universitas Negeri Semarang,
Semarang

Yosef Sarwanto, Grace Tj.S., Mujamilah., 2009. Identifikasi Fase Komposit Oksida
Besi-Zeolit Alam Hasil Proses Milling. Pusat Teknologi Bahan Industri
Nuklir - BATAN




