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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CaO/Fe3O4 COMPOSITE FROM BLOOD CLAM SHELL 

(Anadara granosa) AND ITS APPLICATIONS AS  

CONGO RED ADSORBENTS 

Nurul Aulia Chairunisa: Supervised by Widia Purwaningrum, M.Si. 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

xvii + 76 pages, 26 images, 5 tables, 20 attachments 

The synthesis of CaO/Fe3O4 composites has been carried out using the 

coprecipitation method with a weight ratio of 1:1. CaO used from blood clam shells 

were calcined at 1000 °C for 6 hours. Analysis of CaO/ Fe3O4 composite synthesis 

results using BET, XRD, FTIR and VSM, then applied to the adsorption of congo 

red dye with variables of contact time, concentration of congo red dye and 

temperature. The results showed that the CaO/ Fe3O4 composite had a surface area 

of 138,601 m2/g and the pores were classified as mesoporous. The CaO/ Fe3O4 

composite has magnetic properties with a magnetization saturation value of 45,252 

emu/g. The diffraction pattern of the CaO/ Fe3O4 composite showed a match with 

the JCPDS diffraction pattern No.00-004-0777 for CaO with cubic system and 

JCPDS No.01-088-0315 for Fe3O4 with cubic system. The presence of Ca-O and 

Fe-O groups in the CaO/ Fe3O4 composite was shown at wave numbers 875,68 cm-

1 and 580,57 cm-1. Congo red dye adsorption using CaO/Fe3O4 composite obtained 

optimum conditions at a contact time of 40 minutes, concentration of congo red 250 

mg/L and a temperature of 50 °C. The adsorption kinetics of Congo red dye showed 

that the CaO/ Fe3O4 composite followed pseudo second order kinetics with a K2 

value of 0,151 g/mg.min. The adsorption isotherm was in accordance with the 

Langmuir isotherm model and obtained a maximum adsorption capacity (Qm) of 

54,054 mg/g. Thermodynamic studies show that the adsorption process occurs 

spontaneously and endothermic. 

Key words  : CaO/Fe3O4 composite, CaO, Blood Clam Shell, Adsorption, Congo           

Red  

Citation :  61 (2011-2021) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT CaO/Fe3O4 DARI CANGKANG KERANG DARAH 

(Anadara granosa) DAN APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN  

ZAT WARNA CONGO RED 

Nurul Aulia Chairunisa: Dibimbing oleh Widia Purwaningrum, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xvii + 76 Halaman, 26 Gambar, 5 Tabel, 20 Lampiran 

Telah dilakukan sintesis komposit CaO/Fe3O4 menggunakan metode kopresipitasi 

dengan perbandingan berat 1:1. CaO yang digunakan diperoleh dari cangkang 

kerang darah yang dikalsinasi pada suhu 1000°C selama 6 jam. Komposit 

CaO/Fe3O4 hasil sintesis dianalisis menggunakan BET, XRD, FTIR dan VSM, 

kemudian diaplikasikan untuk adsorpsi zat warna congo red dengan variabel waktu 

kontak, konsentrasi zat warna congo red dan temperatur. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa komposit CaO/Fe3O4 memiliki luas permukaan sebesar 

138,601 m2/g dan pori-pori yang tergolong pada mesopori. Komposit CaO/Fe3O4 

memiliki sifat magnet dengan nilai saturasi magnetisasi sebesar 45,252 emu/g. Pola 

difraksi komposit CaO/Fe3O4 menunjukkan adanya kecocokan dengan pola difraksi 

JCPDS No. 00-004-0777 untuk CaO dengan sistem kubik dan JCPDS No. 01-088-

0315 untuk Fe3O4 dengan sistem kubik. Adanya gugus Ca-O dan Fe-O pada 

komposit CaO/Fe3O4 ditunjukkan pada bilangan gelombang 875,68 cm-1 dan 

580,57 cm-1. Adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit CaO/Fe3O4 

memperoleh kondisi optimum pada waktu kontak 40 menit, konsentrasi congo red 

250 mg/L dan temperatur 50 °C. Kinetika adsorpsi zat warna congo red 

menunjukkan bahwa komposit CaO/Fe3O4 mengikuti kinetika pseudo second order 

dengan nilai K2 0,151 g/mg.menit. Isoterm adsorpsi sesuai dengan model isoterm 

Langmuir dan memperoleh kapasitas adsorpsi maksimum (Qm) sebesar 54,054 

mg/g. Studi termodinamika menunjukkan bahwa proses adsorpsi terjadi secara 

spontan dan endotermik.  

Kata Kunci : Komposit CaO/Fe3O4, CaO, Cangkang Kerang Darah, Adsorpsi,  

Congo Red 

Sitasi : 61 (2011-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Zat warna telah banyak digunakan untuk keperluan industri seperti 

percetakan, pencelupan, tekstil, biomedis, pertanian dan sebagainya (Deng et al., 

2021). Khususnya pada industri tekstil, sebagian besar menggunakan zat warna 

sintetik dalam proses pewarnaan maupun pencelupan kain. Sekitar 60-70% zat 

warna yang digunakan pada proses tersebut merupakan zat warna sintetik golongan 

azo dan turunannya (Sari dkk, 2013). Penggunaan zat warna dapat menghasilkan 

limbah yang tidak diolah dengan sempurna dan dibuang ke lingkungan sehingga 

menyebabkan pencemaran air. 

Salah satu zat warna sintetik golongan azo adalah congo red. Congo red 

merupakan senyawa benzidin azo dengan toksisitas kuat dan memiliki efek 

karsinogenik (Deng et al., 2021). Congo red dapat larut dalam air dan sulit 

terdegradasi sehingga dapat berdampak buruk pada lingkungan perairan. Congo red 

yang terakumulasi pada manusia dapat mengakibatkan rusaknya organ hati, ginjal 

ataupun saraf. Oleh karena itu, pengolahan air limbah penting untuk dilakukan 

terutama yang tercemar oleh congo red (Muryanto and Siahaan, 2021). 

 Metode pengolahan zat warna pada limbah cair dapat menggunakan beberapa 

metode seperti proses biologi dengan reduksi, flokulan, koagulan dan sedimentasi. 

Namun metode-metode tersebut cenderung kompleks dan tidak efektif, seperti 

metode koagulan yang menghasilkan sludge dalam jumlah besar ataupun proses 

biologi yang tidak efektif karena zat warna bersifat tahan terhadap degradasi biologi 

(Sari dkk, 2013). Metode yang paling unggul dan umum digunakan untuk 

pengolahan limbah cair adalah adsorpsi. Hal ini karena adsorpsi dapat dilakukan 

dalam waktu singkat, sederhana, tidak memerlukan kondisi yang rumit dan tidak 

menghasilkan produk samping yang berbahaya sehingga fleksibel untuk 

menghilangkan zat warna pada air limbah (Arifiyana dan Devianti, 2020; Razak 

dan Rohani, 2018).  

Kalsium oksida (CaO) dapat berperan sebagai adsorben yang efektif untuk 

menghilangkan kontaminan pada limbah. Penggunaan kalsium oksida (CaO) 

termasuk menguntungkan karena rendahnya biaya yang dibutuhkan, 
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ketersediaannya tinggi, tidak berbahaya, memiliki luas permukaan yang tinggi dan 

10.000 hingga 20.000 pori-pori sehingga diperkirakan dapat digunakan sebagai 

adsorben dengan menyerap adsorbat ke dalam pori-pori permukaannya (Kusyanto 

et al., 2022; Tamjidi & Esmaeili, 2019). Xia et al., (2014) telah menggunakan 

commercial CaO sebagai adsorben zat warna congo red dan memperoleh kapasitas 

adsorpsi maksimum sebesar 238,66 mg/g pada waktu optimum 30 menit. 

Penggunaan CaO sebagai adsorben juga telah dilakukan oleh Kusyanto dkk (2022) 

menggunakan CaO yang berasal dari cangkang kerang darah untuk adsorpsi zat 

warna reactive red 141 dalam sampel limbah cair industri sarung tenun. Hasilnya 

memperoleh %removal sebesar 98,47% dengan terbentuknya ikatan Ca2+ dari CaO 

dengan gugus sulfonat dari zat warna reactive red 141. Sumber kalsium oksida 

dapat diperoleh secara alami dari limbah cangkang kerang, cangkang hewan 

moluska, cangkang telur dan tulang hewan sehingga dapat mengurangi limbah 

padat yang ada (Kurniawan dkk, 2019). Limbah cangkang kerang darah biasanya 

hanya digunakan sebagai hiasan dan belum dimanfaatkan secara maksimal, padahal 

memiliki kandungan kalsium yang tinggi (Kurniawan dkk, 2014). Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan Insani dan Rahmatsyah (2021), cangkang kerang darah 

mengandung 98,49% unsur Ca dan kandungan lain yaitu 0,016% Mn, 0,12% Fe, 

0,091% Co, 0,04% Cu, 0,87% Sr, 0,08% Er dan 0,16% Lu. Oleh karena itu pada 

penelitian ini digunakan cangkang kerang darah sebagai sumber kalsium oksida.  

Penggunaan kalsium oksida sebagai adsorben memiliki kesulitan dalam 

pemisahannya dari produk hasil reaksi. Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan 

senyawa magnetik atau oksida logam yang memiliki keunggulan dalam proses 

pemisahannya. Proses pemisahan magnetik dapat menghindari hilangnya kalsium 

oksida sehingga dapat digunakan kembali (Ali et al, 2017). Nanopartikel magnetik 

salah satunya adalah Fe3O4 yang bersifat magnetik, hidrofilik, stabil secara kimiawi, 

tidak beracun dan ramah lingkungan (Khoo and Esmaeili, 2018). Fe3O4 juga dapat 

berperan sebagai adsorben karena luas permukaannya yang besar dan ukurannya 

yang kecil (Deng et al, 2021). Selain itu, Fe3O4 juga mudah dipisahkan dari air oleh 

medan magnet internal (Tamjidi and Esmaeili, 2019).  

Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan sintesis 

komposit CaO/Fe3O4 yang akan diaplikasikan sebagai adsorben zat warna congo 
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red. Karakterisasi komposit dilakukan menggunakan X-Ray Diffractometer (XRD), 

Brunauer-Emmet-Teller (BET), Vibrating Sample Magnetometer (VSM) dan 

Forier Transform Infrared Spectrometer (FTIR). Variabel adsorpsi meliputi waktu 

kontak, konsentrasi zat warna congo red dan temperatur. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1.  Bagaimana keberhasilan sintesis komposit CaO/Fe3O4 menggunakan 

prekursor CaO dari cangkang kerang darah dan karakter komposit 

CaO/Fe3O4 berdasarkan XRD, BET, VSM dan FTIR? 

2.  Bagaimana kondisi optimum untuk adsorpsi zat warna congo red 

berdasarkan variabel waktu kontak, konsentrasi zat warna congo red dan 

temperatur? 

3.  Bagaimana kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika 

adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit CaO/Fe3O4? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit CaO/Fe3O4 menggunakan 

XRD, BET, VSM dan FTIR. 

2.  Menentukan kondisi optimum proses adsorpsi zat warna congo red 

berdasarkan variabel waktu kontak, konsentrasi zat warna congo red dan 

temperatur. 

3.  Menentukan kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika 

adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit CaO/Fe3O4. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Komposit CaO/Fe3O4 diharapkan dapat diaplikasikan dalam pengolahan 

limbah pada industri khususnya yang zat warna congo red. Selain itu juga 

dapat bermanfaat untuk meningkatkan daya guna dan mengurangi limbah 

cangkang kerang darah. 
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