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ABSTRAK

MUHAMMAD AZAN AL ISYA. Adsorpsi Zat Warna Remazol Brilliant Green
6B Menggunakan Nanopartikel Magnetit (Fe:04) (dibimbing oleh Djabal
Nur Basir dan Paulina Taba).

Latar Belakang. Nanopartikel magnetit (Fe;O.) digunakan sebagai adsorben
karena ukurannya yang kecil dan mudah dipisahkan dari adsorbatnya.
Tujuan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan sintesis, karakterisasi, dan
uji adsorpsi zat warna Remazol Brilliant Green 6B menggunakan nanopartikel
magnetit. Metode. Nanopartikel magnetit disintesis menggunakan metode
kopresipitasi yang ditandai dengan terbentuknya endapan berwarna hitam
dan dapat ditarik oleh medan magnet eksternal. Hasil sintesis kemudian
dikarakterisasi dengan X-Ray Diffraction (XRD) dan Fourier Transform
Infrared (FTIR). Hasil. Adanya gugus Fe-O pada panjang gelombang 590,22
cm™ dan 401,19 cm™ dengan ukuran partikel 14,97 nm. Penentuan kapasitas
adsorpsi nanopartikel magnetit terhadap zat warna Remazol Birilliant Green
6B menggunakan spektrofotemeter Uv-Vis. Adsorpsi dilakukan pada kondisi
optimum pH 7 selama 60 menit dengan kapasitas adsorpsi sebesar 16,81
mg/g. Kesimpulan. Model isoterm dan kinetika adsorpsi zat warna Remazol
Brilliant Green 6B menggunakan nanopartikel magnetit mengikuti model
isoterm Langmuir dan kinetika orde dua semu.

Kata kunci: magnetit; kopresipitasi; adsorpsi; Remazol Brilliant Green 6B.
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ABSTRACT

MUHAMMAD AZAN AL ISYA. Adsorption of Remazol Brilliant Green 6B
Colour Using Magnetite (Fes04) Nanoparticles (supervised by Djabal Nur
Basir and Paulina Taba).

Background. Magnetite (Fe3O.) nanoparticles are used as adsorbents due
to their small size and easy separation from the adsorbate. Objective. This
study aims to synthesise, characterise, and test the adsorption of Remazol
Brilliant Green 6B dye using magnetite nanoparticles. Methods. Magnetite
nanoparticles were synthesised using the coprecipitation method which is
characterised by the formation of black precipitates and can be attracted by
an external magnetic field. The synthesis results were then characterised by
X-Ray Diffraction (XRD) and Fourier Transform Infrared (FTIR). Results. The
presence of Fe-O groups at wavelengths of 590.22 cm-1 and 401.19 cm-1
with a particle size of 14.97 nm. Determination of adsorption capacity of
magnetite nanoparticles on Remazol Brilliant Green 6B dye using Uv-Vis
spectrophotemeter. Adsorption was carried out at optimum conditions of pH
7 for 60 minutes with an adsorption capacity of 16.81 mg/g. Conclusion. The
isotherm model and kinetics of adsorption of Remazol Brilliant Green 6B dye
using magnetite nanoparticles follow the Langmuir isotherm model and
pseudo second-order kinetics.

Keywords: magnetite; coprecipitation; adsorption; Remazol Brilliant Green
6B.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran lingkungan masih menjadi masalah utama yang dihadapi oleh
berbagai negara. Perkembangan bidang industri menyebabkan tingkat pencemaran
lingkungan semakin tinggi. Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia, mencatat bahwa
hingga tahun 2022 terdapat sekitar 29.000 usaha yang bergerak di bidang industri.
Selain dapat memenuhi kebutuhan masyarakat dan meningkatkan perekonomian,
bidang industri ternyata menjadi salah satu penyumbang limbah terbesar. Limbah
yang dihasilkan apabila tidak dikelola dengan baik, maka akan mencemari
lingkungan, salah satunya limbah zat warna (Velusamy dkk., 2021).

Secara umum, zat warna dibagi menjadi dua jenis, yaitu zat warna alami dan
zat warna sintesis (Sitanggang, 2017). Zat warna sintesis biasanya digunakan pada
industri tekstil, kosmetik, percetakan, dan farmasi (Hassaan dan Nemr, 2017). Salah
satu zat warna sintesis adalah zat warna reaktif yang berfungsi sebagai zat warna
pada pakaian karena memiliki ketahanan luntur yang tinggi (Kurniati dkk., 2020).
Selain bermanfaat dalam industri tekstil, zat warna reaktif juga dapat berpotensi
merusak lingkungan karena bersifat nonbiodegradable sehingga apabila
terakumulasi dalam air akan meningkatkan nilai BOD dan COD serta menurunkan
DO. Intensitas warna yang tinggi pada zat warna reaktif juga dapat menyebabkan
kurangnya penetrasi cahaya yang masuk ke dalam air yang menyebabkan
terganggunya proses fotosintesis suplai oksigen dalam air berkurang dan ekosistem
menjadi terganggu. Beberapa zat warna reaktif mengandung kompleks logam
tembaga, kromium dan nikel yang bersifat toksik terhadap lingkungan salah satunya
adalah Remazol Brilliant Green 6B (Hassan dan Carr, 2018).

Beberapa metode telah dilakukan untuk mengolah limbah zat warna seperti
koagulasi, adsorpsi dan elektrokoagulasi. Adsorpsi merupakan metode sederhana
yang dapat menggunakan berbagai macam adsorben dan mudah diaplikasikan.
Adsorpsi adalah suatu metode yang didasarkan pada kemampuan suatu molekul
untuk menempel pada permukaan adsorben (Bazrafshan dkk., 2016). Adsorpsi
dengan karbon aktif dan resin penukar ion telah umum digunakan untuk mengurangi
polutan, namun material tersebut sulit untuk didapatkan dan memerlukan banyak
biaya, sehingga para peneliti mencari alternatif material lain untuk digunakan sebagai
adsorben (Gultom, 2014).

Salah satu material yang dapat digunakan sebagai adsorben dalam proses
pengolahan limbah dari larutan adalah nanopartikel. Material ini menarik perhatian
para peneliti karena memiliki beberapa keunggulan contohnya nanopartikel magnetit
(FesO4). Material ini memiliki beberapa keunggulan seperti tingkat toksisitas yang
rendah, bersifat superparamagnetik, dapat dipisahkan dengan mudah, serta luas
permukaan yang besar dengan volume yang kecil (Ali dkk., 2016). Material Fe3Oa4
dapat disintesis dengan melalui beberapa metode seperti kopresipitasi, sol-gel,
hidrotermal, dan mikroemulsi (Ajinkya dkk., 2020). Kopresipitasi merupakan metode
sintesis sederhana yang tidak memerlukan banyak energi dan dapat dilakukan pada



suhu rendah. Kopresipitasi adalah reaksi pengendapan untuk memperoleh suatu zat
terlarut yang diinginkan. Prinsip metode ini menggunakan ion Fe?* dan Fe3* yang
direaksikan dengan perbandingan mol tertentu dalam media basa (Merdekani dan
Jatinangor, 2013). Metode ini memiliki beberapa keunggulan seperti tidak
memerlukan biaya operasional yang tinggi, dapat diaplikasikan dengan mudah dan
ukuran partikel yang dapat dikontrol dengan mudah. Nanopartikel yang dihasilkan
melalui metode ini bersifat polidispersif dengan morfologi berbentuk bulat (Lee dkk.,
2006).

Penggunaan nanopartikel Fe3Os sebagai adsorben telah diteliti oleh
beberapa peneliti. Ba-Abbad dkk. (2022) berhasil mengadsorpsi zat warna congo red
menggunakan nanopartikel FesO4 dengan adsorpsi maksimum sebesar 51,34 mg/g.
Nanopartikel magnetit disintesis dengan reaktan yang berbeda yaitu ammonium
hidroksida dan natrium hidroksida. Nanopartikel magnetit yang dihasilkan
menggunakan ammonium hidroksida sebagai reaktan menghasilkan kristal magnetit
berbentuk kubik yang memiliki saturasi magnetisasi dan nilai koersivitas yang tinggi
dibandingkan yang berbentuk bulat. Penelitian oleh Koshhesab dan Modaresnia
(2019) menggunakan nanopartikel FesO4 sebagai adsorben untuk mengadsorpsi zat
warna Acid Black 210 dan Remazol Berilliant Blue dengan memvariasikan pH, waktu
kontak dan jumlah adsorben. Hasil menunjukkan bahwa adsorpsi maksimum
terhadap zat warna Acid Black 210 dan Remazol Brilliant Blue berturut-turut sebesar
70,80 mg/g dan 74,40 mg/g.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini mensintesis nanopartikel magnetit
dengan metode kopresipitasi, produk dikarakterisasi dengan menggunakan Fourier
Transform Infrared (FTIR) dan X-ray Difractometer (XRD). Nanopartikel magnetit
digunakan untuk mengadsorpsi zat warna Remazol Brilliant Green 6B pada berbagai
pH, waktu kontak, dan konsentrasi zat warna Remazol Brilliant Green 6B.
Kandungan zat warna Remazol Brilliant Green 6B dalam larutan hasil adsorpsi
dianalisis dengan instrumen Spektrofotometer Uv-Vis.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. bagaimana karakteristik nanopartikel FesO4 yang diperoleh menggunakan
spektrofotometer FTIR, dan XRD?

2. berapa pH dan waktu kontak optimum serta kapasitas adsorpsi zat warna
Remazol Brilliant Green 6B oleh nanopartikel Fe304?

3. bagaimana model isotherm dan kinetika adsorpsi zat warna Remazol Brilliant
Green 6B oleh nanopartikel Fe304?

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1.3.1 Maksud Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk memahami dan mengetahui sintesis
nanopartikel FesO4 serta menentukan kondisi optimum, model isoterm dan kinetika
adsorpsi zat warna Remazol Brilliant Green 6B oleh nanopartikel magnetit.



1.3.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah:

1. mengkarakterisasi nanopartikel FesOs menggunakan spektrofotometer
FTIR, dan XRD.

2. menentukan pH dan waktu kontak optimum serta kapasitas adsorpsi zat
warna Remazol Birilliant Green 6B oleh nanopartikel FezOa.

3. menentukan model isotherm dan kinetika adsorpsi zat warna Remazol
Brilliant Green 6B oleh nanopartikel Fe3Oa.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi masyarakat dan
berbagai pihak dalam menanggulangi pencemaran dan adsorpsi zat warna dengan
menggunakan suatu material nano yang memiliki sifat kemagnetan sangat baik untuk
memudahkan proses pemisahan sehingga dapat dimanfaatkan penggunaannya
dalam proses adsorpsi dan pemisahan skala industri. Selain itu, dapat menjadi
sumber acuan dalam aplikasi bidang nanoteknologi dalam pengolahan limbah.



