SINTESIS KOMPOSIT CaO/Fe304 DAN APLIKASINYA
UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED

SKRIPSI
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh

Gelar Sarjana Bidang Ilmu Kimia

Oleh:
Vika Putri Safira
08031181823012

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2022



HALAMAN PENGESAHAN

SINTESIS KOMPOSIT CaO/Fe304 DAN APLIKASINYA UNTUK
ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED

SKRIPSI

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Sains
Bidang Studi Kimia

Disusun oleh :

Vika Putri Safira
08031181823012
Indralaya, September 2022
Mengetahui,
Dekan FMIPA Pembimbing
Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph. D Widia Purwaningrum, M.Si

NIP. 197111191997021001 NIP. 197304031999032001



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis ilmiah berupa skripsi ini dengan judul “Sintesis Komposit CaO/Fe;04
dan Aplikasinya Untuk Adsorpsi Zat Warna Congo Red” telah diseminarkan
dihadapan Tim Penguji Sidang Sarjana Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan
[Imu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya pada Tanggal 09 September 2022

dan telah diperbaiki, diperiksa serta disetujui sesuai masukan yang diberikan.

Indralaya, September 2022
Ketua:
1. Dr. Suheryanto, M.Si ( )
NIP. 196006251989031006

Pembimbing
1. Widia Purwaningrum, M.Si ( )
NIP. 197304031999032001

Penguyji:
1. Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si ( )
NIP. 196808271994022001

2. Dr. Heni Yohandini, M.Si ( )
NIP. 197011152000122004

Mengetahui
Dekan FMIPA Ketua Jurusan Kimia

Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D Prof. Dr. Muharni, M.Si
NIP. 197111191997021001 NIP. 196903041994122001

i



HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama Mahasiswa : Vika Putri Safira
NIM :08031181823012

Fakultas/Jurusan  : Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam/Kimia

Menyatakan bahwa skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan karya ilmiah ini
berlum pernah diajukan sebagai persyaratan untuk memperoleh gelar sarjana strata
(S1) dari Universitas Sriwijaya maupun perguruan tinggi lain. Semua informasi
yang dimuat dalam skripsi ini berasal dari penulis lain baik yang dipublikasikan
atau tidak telah diberikan penghargaan dengan mengutip nama sumber penulis
secara benar. Semua isi dari skripsi ini sepenuhnya menjadi tanggung jawab saya
sebagai penulis.

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Indralaya, 12 September 2022

Penulis

Vika Putri Safira
NIM. 08031181823012

il



HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai civitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama Mahasiswa : Vika Putri Safira

NIM :08031181823012
Fakultas/Jurusan  : Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam/Kimia
Jenis Karya : Skripsi

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan
kepada Universitas Sriwijaya “Sintesis Komposit CaO/Fe3O4 dan Aplikasinya
Untuk Adsorpsi Zat Warna Congo Red”. Dengan hak bebas royalty non-ekslusive
ini Universitas Sriwijaya berhak menyimpan, mengalih, edit/memformat,
mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan mempublikasikan
tugas akhir atau skripsi saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai
penulis/pencipta dan sebagai pemilik hak cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya.

Indralaya, 12 September 2022

Penulis

Vika Putri Safira
NIM. 08031181823012

v



HALAMAN PERSEMBAHAN

e Maka nikmat Tuhan-mu yang manakah yang kamu dustakan (Q.S. Ar-
Rahman).

e Ketika kamu ikhlas menerima semua kekecewaan hidup maka Allah
akan membayar tuntas semua kekecewaanmu dengan beribu-ribu
kebaikan (Ali bin Abi Thalib).

e Teruslah berusaha, bekerja keras, selalu dalam kebaikan dan ingatlah
selalu Allah selalu menemani dalam setiap langkah yang kau ambil
(Vika Putri Safira).

e Apapun yang menjadi takdirmu, akan mencari jalannya
menemukanmu (Ali bin Abi Thalib).

Skripsi ini sebagai tanda syukurku kepada:

 Allah SWT.
¢ Nabi Muhammad SAW.

Dan kupersembahkan kepada:

1. Papa, Mama, Briyan dan Dzaka yang telah memberi semangat, support
dan nasehat dalam berbagai hal dalam menempuh pendidikan.

Seluruh keluarga tercinta dan teman-temanku.

Pembimbing.

Diriku sendiri yang sudah berjuang dan bertahan sampai dititik ini.
Almamaterku (Universitas Sriwijaya).

nhkw



KATA PENGANTAR

Puji syukur atas kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta'ala karena atas berkat
rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi yang
berjudul “Sintesis Komposit CaO/Fe304 dan Aplikasinya untuk Adsorpsi Zat
Warna Congo Red”. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
gelar sarjana sains pada Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan I[lmu Pengetahuan
Alam Universitas Sriwijaya. Selama penelitian dan penulisan skripsi ini banyak
sekali hambatan yang penulis alami, namun berkat bantuan, dorongan serta
bimbingan dari berbagai pihak, akhirnya skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik.

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Ibu Widia
Purwaningrum, M.Si yang telah sabar dalam memberikan bimbingan, saran,
masukan, dukungan, motivasi, serta petunjuk kepada penulis dalam menyelesaikan
skripsi ini. Semoga ibu dan bapak selalu senantiasa diberikan kesehatan dan
perlindungan oleh Allah SWT.

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D selaku Dekan FMIPA
Universitas Sriwijaya.

2. Ibu Prof. Dr. Muharni, M.Si selaku Kepala Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Sriwijaya.

3. Ibu Widia Purwaningrum selaku dosen pembimbing akademik yang telah
memberikan bimbingan, arahan, motivasi dan nasihat selama penulis
menjalani masa perkuliahan hingga selesainya skripsi ini.

4. Ibu Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si yang telah memberikan
bimbingan, arahan dan nasihat kepada penulis selama proses penelitian
hingga skripsi ini selesai.

5. Ibu Dr. Heni Yohandini, M.Si dan Ibu Prof. Dr. Poed;ji Loekitowati Hariani,
M.Si selaku dosen penguji sidang sarjana yang telah memberikan masukan
dan saran kepada penulis terhadap penulisan skripsi ini.

6. Seluruh dosen FMIPA Kimia yang telah mendidik dan membimbing penulis

selama masa perkuliahan.

Vi



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mba Novi dan Kak Chosiin selaku admin jurusan kimia yang telah berbaik
hati membantu penulis dalam menyelesaikan administrasi selama masa
perkuliahan.

Papa, mama dan adik-adikku yang selalu memberikan doa, dukungan,
motivasi dan semangat serta terima kasih atas cinta dan kasih sayang tak
terhingga sampai saat ini yang diberikan sehingga penulis dapat berada pada
tahap ini.

Keluarga besar penulis yang selalu memberikan semangat dan dukungan
kepada penulis.

Member SGS Fadhila Annisa Mawaddah, Marya Antonetty Tarigan, Rotua
Natalia Manalu, Sabrina Anastasya dan Salsabillah Aska Pirdausia selaku
teman seperjuangan perkuliahan sejak maba, teman berbagi keluh kesah,
suka duka, serta selalu senantiasa menemani, membantu, memberi
semangat dan nasihat kepada penulis mengenai masalah perkuliahan
maupun hal lainnya. Terimakasih telah menjadi orang-orang yang selalu
ada, semoga kita dapat bertemu kembali.

Tim tugas akhir, Dinda Ulandari, Nurul Aulia dan Siti Chodijah yang selalu
senantiasa memberikan semangat, motivasi, saran, waktu dan tenaga selama
proses penelitian hingga selesainya skripsi ini.

Aulia, Erik, Dame, Ikram, Puput dan Lita selaku teman semasa SMA yang
selalu memberikan saran, dukungan dan semangat serta mendengarkan
segala keluh kesah penulis mengenai berbagai hal.

Teman-teman penelitian di lab analis, Annisa Fitri Amatullah, Sri Anita
Andini, Siti Azizah, Nurhidayah, Anggun Dita Dyah Gayatri, Tias Anisa
Kemuning, Brahma dan Yolanda yang selalu senantiasa memberikan
semangat, dukungan dan membantu penulis selama proses penelitian hingga
skripsi ini selesai.

Tiara, Siti, Sukma, Restri, Rolis dan irene yang menemani penulis ketika
lembur, memberikan bantuan serta semangat kepada penulis selama proses
penelitian.

Teman-teman semasa KKN serta teman seperantauan HIMAJA yang telah

membersamai sebagai keluarga satu almamater.

vii



16.Teman seperjuangan kimia 2018 yang senantiasa memberikan semangat
dan dukungan. Terima kasih kepada kakak tingkat 2016, 2017 serta adik
tingkat 2019, 2020, 2021 dan 2022 yang telah membersamai sebagai

keluarga satu almamater.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata sempurna. Oleh
karena itu, penulis mengharapkan saran dan masukan yang membangun dari para
pembaca. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak yang
membacanya.

Indralaya, 19 September 2022

Penulis

viii



SUMMARY

SYNTHESIS OF CaO/Fe;04 COMPOSITE AND ITS
APPLICATION FOR CONGO RED DYE ADSORPTION

Vika Putri Safira: Supervised by Widia Purwaningrum, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
Viii + 87 pages,19 images, 6 tables, 19 attachments

The presence of congo red dye in water can be removed by the adsorption
method. CaO/Fe304 composite as adsorbent can adsorb congo red dye in water.
CaO/Fe;04 composite and FesOs were synthesized using coprecipitation method
and characterized by XRD, BET, FTIR and VSM analysis. CaO/Fe3O4 composite
was used as an adsorbent in the adsorption process of congo red dye with variations
in contact time, concentration and temperature. The results of the XRD
characterization of the CaO/Fe3;04 composite showed a diffraction pattern at 26=
29.3780°; 30.1918°; 35.6294°; 43.1931°; 53.7291°; 57.1870° and 62.8818°. The
result of the BET characterization showed that the surface area of the CaO/Fe304
composite was 110.546 m?/g. The results of FTIR characterization showed that
before adsorption there were Fe-O groups at wave numbers 561.29 and 584.43 cm™
' and at wave number 873.75 cm™' there were functional groups of Ca-O.
CaO/Fe304 after adsorption showed a new absorption peak at wave number 1174.65
cm’! which is a functional group of S-O and at wave number 1226.73 cm™! there is
a C-N functional group.

The results of the VSM characterization showed that the magnetization
value of the CaO/Fe304 composite was 65 emu/g and Fe3O4 was 91 emu/g. The
optimum condition of the CaO/Fe;04 composite in adsorption of congo red dye was
at a contact time 50 minutes, concentration of the congo red solution was 225 mg/L
and a temperature at 50 °C. The second order pseudo adsorption kinetic is more
suitable to explain the adsorption process of congo red dye with R?=0.9992, K, =
0.12 g/mg.minute and Qe= 12.24 mg/g. Congo red dye adsorption isotherm lead to
the Langmuir isotherm model and has a value of R?= 0.9942 and Qm= 46.95 mg/g.
Congo red dye adsorption process using CaO/Fe3O4 composite has AH= 39.77
kJ/mol, AS= 0.15 and AG is negative. So that the adsorption process takes place
endothermic and occurs spontaneously.

Keywords : CaO/Fe;O4 composite, Fe;O4, congo red, coprecipitation, adsorption

Citation  :44(1993-2021)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT CaO/Fe3;04 DAN APLIKASINYA
UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED

Vika Putri Safira: Dibimbing oleh Widia Purwaningrum, M.Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Viii + 87 Halaman, 19 Gambar, 6 Tabel, 19 Lampiran

Keberadaan zat warna congo red dalam air dapat dihilangkan dengan
metode adsorpsi. Komposit CaO/Fe3O4 sebagai adsorben dapat mengadsorpsi zat
warna congo red dalam air. Komposit CaO/Fe3sOs dan Fe3Os disintesis
menggunakan metode kopresipitasi dan dikarakterisasi dengan XRD, BET, FTIR
dan VSM. Komposit CaO/Fe304 digunakan sebagai adsorben pada proses adsorpsi
zat warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi dan suhu. Hasil
karakterisasi XRD komposit CaO/Fe3O4 muncul pola difraksi pada 26=29,3780°;
30,1918%;35,6294°; 43,1931°; 53,7291°; 57,1870° dan 62,8818°. Hasil karakterisasi
BET menunjukkan luas permukaan komposit CaO/Fe;O4 sebesar 110,546 m?/g.
Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan CaO/Fe304 sebelum adsorpsi terdapat gugus
Fe-O pada bilangan gelombang 561,29 dan 584,43 cm™' dan pada bilangan
gelombang 873,75 cm™ terdapat gugus fungsi dari Ca-O. CaO/Fe;Os setelah
adsorpsi menunjukkan puncak serapan baru pada bilangan gelombang 1174,65 cm™
! yang merupakan gugus fungsi dari S-O dan pada bilangan gelombang 1226,73
cm! terdapat gugus fungsi C-N.

Hasil karakterisasi VSM didapatkan nilai magnetisasi komposit CaO/Fe3O4
sebesar 65 emu/g dan Fe;O4 sebesar 91 emu/g. Kondisi optimum dari komposit
CaO/Fe304 dalam mengadsorpsi zat warna congo red pada waktu kontak 50 menit,
konsentrasi larutan congo red 225 mg/L dan suhu 50 °C. Kinetika adsorpsi pseudo
orde dua lebih sesuai untuk menjelaskan proses adsorpsi zat warna congo red
dengan nilai R*= 0,9992, K,= 0,12 g/mg.menit dan Qe= 12,24 mg/g. Isoterm
adsorpsi zat warna congo red mengarah pada model isoterm Langmuir dan
memiliki nilai R?= 0,9942 dan Qm= 46,95 mg/g. Proses adsorpsi zat warna congo
red menggunakan komposit CaO/Fe304 memiliki AH= 39,77 kJ/mol, AS=0,15 dan
AG bernilai negatif. Sehingga proses adsorpsi berlangsung secara endotermik dan
terjadi secara spontan.

Kata Kunci : Komposit CaO/Fe304, Fe304, Congo red, kopresipitasi, adsorpsi
Sitasi : 44 (1993-2021)
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berbagai macam industri seperti tekstil, plastik, fotografi, cat, kertas dan
percetakan merupakan salah satu penyumbang keberadaan zat warna sintetik
terbesar untuk polusi air (Chatterjee ef al., 2020). Salah satu zat warna yang sering
digunakan adalah congo red, yang merupakan pewarna azo sintetis dimana
mengandung senyawa amina aromatik. Keberadaan zat warna congo red di perairan
akan mengganggu keseimbangan ekosistem, karena sifatnya yang beracun,
mutagenik, dan karsinogenik. Keberadaan zat warna congo red di perairan dapat
pula menyebabkan penyakit kulit seperti iritasi dan dermatitis (Thakur et al., 2021).

Kehadiran zat warna congo red dalam konsentrasi yang rendah bahkan
sangat terlihat. Oleh karenanya dibutuhkan tindakan untuk menghilangkan zat
warna ini selama pengolahan limbah aerobik. Berbagai metode efektif untuk
menghilangkan kontaminan zat warna tersebut dari air telah banyak dikembangkan,
seperti koagulasi, oksidasi kimia, pemisahan membran, proses elektrokimia, teknik
adsorpsi dan sebagainya. Teknik adsorpsi dikenal sebagai salah satu teknik yang
paling efektif, hal ini dikarenakan teknik ini dapat dengan cepat menurunkan
konsentrasi dari zat warna yang terlarut dalam limbah dan pengoperasiannya yang
sederhana. Berbagai adsorben untuk mengadsorpsi zat warna telah banyak
digunakan seperti karbon aktif, silika, tanah liat, polimer alami, polimer sintetis,
serat kaca, alumina dan sebagainya (Thakur et al., 2021).

Sebagai adsorben, kalsium oksida (CaO) merupakan material yang
menjanjikan dikarenakan sifat penyerapannya, permukaan material lebih mudah
menyerap adsorbat dan kemampuan adsorpsi yang lebih besar dibandingkan
adsorben lainnya seperti MgO. Kalsium oksida bersifat basa kuat, yang dapat
digunakan untuk adsorpsi gas dan sebagai katalis untuk produksi biodiesel. Kalsium
oksida merupakan katalis basa yang cocok untuk remediasi agen limbah beracun
atau zat aditif dalam cat. Selain itu, kalsium oksida juga digunakan sebagai
adsorben untuk zat warna dalam air yang berasal dari industri tekstil, farmasi dan

limbah pertanian (Thakur ef al., 2021).



Untuk meningkatkan sifat adsorpsi dari kalsium oksida, maka digunakanlah
nanopartikel magnetik (Fe;O4) untuk membuat adsorben komposit CaO/Fe3O4 yang
memiliki karakteristik magnetik yang kuat dan pemisahannya dari air yang mudah
akibat dari medan magnet luar (Tamjidi and Esmaeili, 2019). Komposit merupakan
material yang terbentuk dari dua atau lebih material dan memiliki sifat material
yang lebih unggul dibanding material penyusunnya. Dengan mengatur komposisi
dari material pembentuknya, dapat direncanakan karakteristik material komposit
yang diinginkan. Pada pembuatan komposit CaO/Fe3;Os diharapkan komposit
memiliki sifat magnet dan kapasitas adsorpsi yang besar (Matthews and Rawlings,
1993).

Pembuatan komposit dengan menggunakan Fe3Os4 dan pengaplikasiannya
terhadap adsorpsi zat warna congo red telah banyak dilakukan. Berdasarkan
penelitian Jiang et al., (2021) dengan menggunakan komposit Fe;Os/Grafena
oksida dapat mengadsorpsi zat warna congo red dengan kapasitas 769,2 mg/g dan
dapat dikumpulkan dengan magnet eksternal setelah proses adsorpsi. Sedangkan
Chatterjee et al., (2020) menggunakan Fe3;Os yang difungsikan dengan asam
1,2,4,5-Benzentetrakarbosilik (BTCA)/Fe;04@BTCA untuk mengadsorpsi zat
warna congo red, dimana memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 630 mg/g. Adsorpsi
zat warna congo red menggunakan CaO juga telah dilakukan pada peneltitian
sebelumnya. Taylor et al., (2013) melaporkan bahwa CaO komersial memiliki
kapasitas adsorpsi sebesar 238,66 mg/g dalam mengadsorpsi zat warna congo red,
dan ketika CaO dibandingkan dengan nano partikel oksida logam lainnya seperti
MgO, Fez03, Cr203, MnO2 dan NiO, terlihat CaO memiliki kapasitas adsorpsi yang
lebih besar.

Melalui penelitian ini dilakukan sintesis komposit CaO/Fe3O4 dengan
menggunakan kalsium oksida murni dan prekursor FeCl;.6H2O serta FeCl,.4H>O
dengan metode kopresipitasi. Komposit CaO/Fe;O4 digunakan untuk mengadsorpsi
zat warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi zat warna dan suhu.
Komposit CaO/Fe304 yang didapatkan dikarakterisasi dengan menggunakan XRD
(X-ray Diffraction), FTIR (Raman and Fourier Transform Infrared Spectroscopy),
BET (Brunaur-Emmet-Teller) dan VSM (Vibrating Sample Magnetometer).
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1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1.
2.

Bagaimana keberhasilan sintesis dari komposit CaO/Fe304?
Bagaimana kondisi optimum dari komposit CaO/Fe3O4 dalam

mengadsorpsi zat warna congo red?

. Bagaimana kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika dari

adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit CaO/Fe304?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mesintesis dan mengkarakterisasi komposit CaO/Fe;O4 menggunakan

XRD, BET, FTIR dan VSM.

. Menentukan kondisi optimum komposit CaO/Fe3O4 dalam mengadsorpsi

zat warna congo red dengan variasi waktu kontak, konsentrasi zat warna

congo red dan suhu.

. Menentukan kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika

komposit CaO/Fe3O4 dalam mengadsorpsi zat warna congo red.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang sintesis

dan karakterisasi komposit CaO/Fe3;O4 dan serapannya terhadap zat warna congo

red, sehingga dihasilkan komposit yang berguna untuk mengurangi zat warna

congo red dalam perairan.
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