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Lampiran 1. Bagan Kerja

1. Sintesis Nanopartikel Magnetit

FeSQO,4.7H,0 sebanyak 9,9355 g
dan FeCl; sebanyak 27,033 g

22

Dilarutkan dengan akuades 100 mL dalam gelas kimia 250

mL

Ditutup dengan plastic wrap

Diaduk menggunakan magnetite stirrer selama 5 menit
Ditambahkan NH,OH 10% tetes demi tetes sampai pH 11

dengan pengadukan selama 2 jam

Disaring dengan vacuum buchner

Filtrat

Endapan

Dicuci dengan etanol, lalu dicuci dengan

akuades hingga pH netral

Dikeringkan pada suhu 65°C selama 6 jam

Digerus menggunakan mortar

Nanopartikel Magnetit

2. Karakterisasi Nanopartikel Magnetit
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Nanopartikel Magnetit

Karakterisasi

XRD

FTIR




3.

Pembuatan Larutan Induk RBO3R 1000 mg/L

0,1 g zat warna RBO3R

Diencerkan menggunakan akuades dalam labu ukur 100 mL

Larutan Induk Zat
Warna RBO3R

1000 mg/L

4.

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Larutan RBO3R 30 mg/L

23

Diukur absorbansinya pada panjang gelombang 400 - 600 nm

Data

Dibuat kurva absorbansi dan panjang gelombang

Panjang gelombang
maksimum

5.

Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Zat Warna RBO3R

Larutan induk RBO3R
1000 mg/L

Dipipet sebanyak 0,5; 1; 1,5; 2 dan 2,5 mL ke dalam labu
takar 50 mL
Diencerkan hingga tanda batas

Larutan RBO3R
konsentrasi 10; 20; 30; 40
dan 50 mg/L

nh

Diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang 480,60 nm

jan
esi
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6. Penentuan pH optimum

Larutan RBO3R 30 mg/L

Dipipet 25 mL ke dalam 6 buah erlenmeyer

DiaturpH 4, 5,6,7,8dan 9

Ditambahkan magnetit sebanyak 0,1 g

Diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 60 menit
Dipisahkan adsorben dari larutan menggunakan magnet

eksternal

Filtrat Adsorben

Hasil

- Diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis

7. Penentuan Waktu kontak optimum

Larutan RBO3R 30 mg/L

Dipipet 25 mL larutan dengan pH 6 ke dalam 7 buah
erlenmeyer

Ditambahkan magnetit sebanyak 0,1 g

Diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 5, 10, 20, 40,
60, 90 dan 120 menit

Dipisahkan adsorben dari larutan menggunakan magnet
eksternal

Filtrat

Adsorben

- Diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis

o/
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8. Penentuan Kapasitas Adsorpsi

Larutan RBO3R

Dipipet 25 mL ke dalam masing-masing erlenmeyer dengan
konsentrasi 25, 50, 75, 100, 150, 250 dan 350 mg/L
Ditambahkan magnetit ke dalam masing-masing erlenmeyer
sebanyak 0,1 g

Diaduk menggunakan magnetic stirrer selama waktu optimum

Dipisahkan adsorben dari larutan menggunakan magnet eksternal

Filtrat

Adsorben

Hasil

- Diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis
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Lampiran 2. Perhitungan

1. Pembuatan Larutan Induk RBO3R 1000 mg/L

mg _ massa
L L

1000 mg _ massa
L 01L

~ 1000
massa = 0.1 m

massa = 100 mg

massa =0,1g

2. Pembuatan Larutan Standar RBO3R 10; 20; 30; 40; dan 50 mg/L
a. 10 mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V41 x 1000 mg/L =50 mL x 10 mg/L

V, =0,5mL
b. 20 mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V41 x 1000 mg/L =50 mL x 20 mg/L

V4 =1mL
c. 30mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V1 x 1000 mg/L =50 mL x 30 mg/L

=1,5mL

=V2X02

Optimization Software:j/L = 50 mL x 40 mg/L
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V4 =2mL
e. 50 mg/L
Vi x Cy =V, x C,
V4 x 1000 mg/L =50 mL x 50 mg/L

V4 =2,5mL

3. Pembuatan Variasi Konsentrasi pada Penentuan Kapasitas Adsorpsi
a. 25mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V4 x 1000 mg/L =50 mL x 25 mg/L

V, =1,25mL
b. 50 mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V4 x 1000 mg/L =50 mL x 50 mg/L

V, =25mL
c. 75mg/L
V1 X C1 = V2 X Cz

V41 x 1000 mg/L =50 mL x 75 mg/L

V4 =3,75mL
d. 100 mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V4 x 1000 mg/L =50 mL x 100 mg/L

=5mL

=V2XC2

Optimization Software: J/L = 50 mL x 150 mg/L
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V4 =7,5mL
f. 250 mg/L
V1 X C1 = V2 X C2

V41 x 1000 mg/L =50 mL x 250 mg/L

Vi =22,5mL
g. 350 mg/L
V1 X C1 = Vz X Cz

V4 x 1000 mg/L =50 mL x 350 mg/L

V4 =17,5mL
h. 500 mg/L
V1 X C1 = Vz X Cz

V41 x 1000 mg/L =50 mL x 500 mg/L

V4 =25mL

Optimization Software:
www.balesio.com




29

Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

Padatan FeS0O,4.7H,0 Larutan FeCl3.6H,0 Penambahan NH,OH

Larutan Induk RBO3R Larutan Standar RBO3R 10; 20; 30; 40 Proses Adsorpsi
1000 mg/L dan 50 mg/L RBO3R

Setelah Adsorpsi
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Lampiran 4. Karakterisasi XRD
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Match! Phase Analysis Report

Sample: fe3od4#wahidah

Sample Data
File name fe3odswahidah txt
File path D /Bismiliah Jadi Sarjana/ORAFTKU TERSAYANG/Data/XRD Fe304
Data collected Jan 19, 2024 16.48:03
Data range 15.000° - 69.960°
Original data range 15.000° - 60 980
Number of points 2749
Step size 0.020
R e e No
Alpha? subtracted No
Background sublr No
Data smoothed Yes
Radiation Xaays
Wavelength 1541874 A
Analysis Results
Phase composition (Weight %) Elemental composition (Weight %)
Mognethe (100 0%}
Index Amount (%) Name Formula sum Element Amount (weight %)
A 1000 Magnetie Fe3 O4 Fe T2 4
355 Unidentified peak area o 27.65%(%
“LE (sum) 76%
Details of identified phases
A: Magnotite (100.0 %)
Formula sum Fed 04
Entry 96-900-5840
Figure-of-Merit (FoM) 0731573
Total number of peaks 72
Peaks in range 72
Peaks matched "
Intensity scale factor 066
2theta comection -0.085"
Space group Fd-3m
Crystal system cubic
Unit cell o= 83650 A
e 566
Calc. density 5254 glem*
Nakagiri N., Manghnani M. H., Ming L C., Kimura S_, "Crystal of mag under pr Sampie. P
= 2,09 GPa", Physics and Chemistry of Minerals 13, 238.244 (19686)
emaly for the of the the ty scaling factors as well as the figure-of-ment (FoM), due fo
natic zero point adaption”
Candidates
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|

fedcd@n ahcah
Calc. (exp pesks) (Rwp=388 %)
[5-900-5240] Fed O4 Magnette (130 0%

Co-Ka (1 541874 4)
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Lampiran 5. Perhitungan Hasil Rendamen dan Ukuran Partikel

Hasil Rendemen

berat akhir rendamen

% rendemen = X 100%
0 berat total bahan mentah 0

17,86
% rendemen = — 178 x 100%
27,03g+994g

% rendemen = 48,31%

Persamaan Debye-Scherer

KA
D=
B CosB

Keterangan:

D = Ukuran partikel (nm)

K = Faktor bentuk dari kristal (0,98)

A = Panjang gelombang dari sinar-X (1,54178 A)
B = Nilai FWHM (rad)

0 = Sudut Bragg/ sudut difraksi (26/2)

26(°) FWHM (°) D (nm)
35,67 1,03 8,84
36,58 0,76 12,01
62,92 0,88 11,53
n rata-rata partikel 10,79 nm

Optimization Software:
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Perhitungan:

206 = 35,67

6= g =17,8375

Cos 6 =0,9519

1,03
180 rad

=0,01796 rad

B (FWHM) =

x 3,14

Optimization Software:
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KA
" B Cosb

_ 0,98 x0,154 nm
~ 0,01796 x 0,9515

_0,15092
~0,01707

=8,84 nm



Lampiran 6. Karakterisasi FTIR Nanopartikel Magnetit

3500

Fe304
| No. [Peak [Intensity
£l 137226 293
|2 1401 19 14307
3 1597 93 30118
4 1630 72 136206
s (7966 158101
6 1893.04 50.661
7 1102806 97034
8 1112257 198139
0 [137717 98 85
|10 11463 97 198061
1 11627 92 89.213
|12 11801 51 ‘97.997
|13 1201947 97 62
|14 121487 199,031
15 (237051 195 565
|18 1248503 190,069
|17 1259619 19969
|18 1274278 (98 447
19 12850 79 198 693
|20 1202400 198.155
21 1316133 67982
2 3387 66 546
Comment;
Fe304
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2500 2000 1500 1000 500
1iem

Corr. Intensity  Base (H) Am [(8) :Anl Corr. Area
18.755 1376.12 134526 9847 11882
123808 151499 37805 163164 e777
1.797 1601.79 1516.92 123888 12614
112341 (754.17 1603 72 13753 14.307
34122 |Ba4 82 7561 9997 16,892
44761 1966.34 |846.75 112185 110112
263 107821 991 41 |0572 0453
11 11147.65 1078.21 1034 10148
10374 11386 82 135789 0113 10026
10.536 1147169 144468 0179 10028
8015 1169543 157584 13631 12236
0116 182273 178994 0216 0049
|0.100 1213906 201368 0912 10,008
005 1225864 12139.06 10.388 1-0003
13236 12397 52 235123 10521 10.289
|0.220 1258268 241874 (0441 10.026
10.006 (261547 1258268 10044 i)
10911 12796 78 1261547 0677 10.246
0675 1287394 279678 0314 0087
11.504 1207231 1288551 |0296 0216
11453 327513 297423 133785 12462
12466 3616.53 329635 39218 14.108

Date/Time; 12/13/2023 1:39:24 PM

No. of Scans;

Resolution;

Apodization;
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Lampiran 7. Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna RBO3R

Spectrum Peak Pick Report 011032024 01:38:52 PM

Data Set: lamda max Wahidah.spc - RawData

0529 T o . T - T
5 °
5 \ =
/ \
\
/ \
L P \\ 4
\
! 0244 \ |
¥ \
b/ \ .
0041 1 1 " 1 A 1
500.00 600.00
nm.
gg:mma-n) gﬁbmw [ T ® | 4080 0481 1
Interval. 02
Auto Sampling Interval Enabled
Scan Mode: Single
Instrument Type: UV-2600 Series
Measuring Mode: Absorbance
Siit Width: 1
Accumulation Sme: 2.0 soc.
Ught Source Change Wavelength: 323.0 nm
Detector Unit:
SR Exchange: Normal
Stair Correction: OFF
(Attachment Properties] i
Threshold: 0.0010000
Points: “
InterPolate: Disabled
Averago: Disabled
[Sample Preparation Propertes)
Weight:
Volume:
Addsonal Informaton: 120772023 ,
Page1/1
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Lampiran 8. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan RBO3R

Konsentrasi | Absorbansi
10 ppm 0,168
20 ppm 0,352
30 ppm 0,481
40 ppm 0,653
50 ppm 0,819

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

y =0,1603x + 0,0137
R2=0,9979

Absorbansi

0 1 2 3 4
Konsentrasi
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Lampiran 9. Penentuan pH Optimum Adsorpsi

Nanopartikel Magnetit

38

Zat Warna RBO3R oleh

Derajat

Jumlah RBO3R

Keasaman Co (Mg/L) Ce (Mg/L) Adgg:glc;? @) yang diadsorpsi,
(pH) de (Mg/g)
4 30 1,01 0,1 7,25
5 30 0,91 0,1 7,27
6 30 0,15 0,1 7,46
7 30 0,49 0,1 7,38
8 30 0,63 0,1 7,34
9 30 1,37 0,1 7,16

Contoh perhitungan RBO3R yang teradsorpsi pada pH 6

_ (Co-Ce) V

© m

(30 mg/L -1,5 mg/L) 0,025 L

Qe

0,19

g. = 7,4625 mg/g
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Lampiran 10. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Zat Warna RBO3R oleh
Nanopartikel Magnetit

Waktu Jumlah Jumlah RBO3R
Kontak Co (Mg/L) Ce (Mg/L) Adsorben (g) yang diadsorpsi,
(Menit) de (MQ/9)
5 30 1,18 0,1 7,20
10 30 0,96 0,1 7,26
20 30 0,71 0,1 7,32
40 30 0,42 0,1 7,39
60 30 0,26 0,1 7,44
90 30 0,09 0,1 7,48
120 30 0,23 0,1 7,44

Contoh perhitungan RBO3R yang teradsorpsi pada 90 menit

_ (Co-Ce) V

e m

(30 mg/L - 0,09375) 0,025 L

© 01g

ge = 7,48 mglg
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Lampiran 11. Data Studi Kinetika Adsorpsi RBO3R oleh Nanopartikel Magnetit

Waktu

Kontak | qe(mo/g) | qi(maig) | ¢ I (ch-qe) g,

(Menit) (ma/g)
5 7,20 7,48 0,27 -1,30 0,69
10 7,26 7,48 0,22 -1,53 1,38
20 7,32 7,48 0,15 -1,88 2,73
40 7,39 7,48 0,08 -2,49 5,41
60 7,44 7,48 0,04 -3,20 8,07
90 7,48 7,48 0 0 12,04
120 7.44 7,48 0,03 -3,42 16,12

Dari grafik kinetika orde satu satu semu diperoleh persamaan garis:

In(Qe - Q) = INQe — Ki.t

=-0,03x — 1,17

e Inge = Intercept

Qe = Inv. In Intercept

In ge = -1,17

Je = 0,31
o K, = -Slope

Ki = -(-0,03)

K4 = 0,03

Dari grafik kinetika orde satu dua semu diperoleh persamaan garis:
1/0= 1/Kz.06" + (1/ge)t

y=0,13x+0,5
o 1/Qe = Slope
Qe = 1/Slope
Qe = 1/0,13
= 7,5mg/g
Intercept

1/Intercept . qe2
A7 1/0,5 x (7,5)*
" 0,03
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Lampiran 12. Penentuan Kapasitas Adsorpsi RBO3R oleh Nanopertikel Magnetit

Co(mg/L) | Ce(mgiL) m(9) | ge (Mg/g) Celde LogCe | LOg Qe
10 0,49 0,1 12,38 0,04 -0,31 1,09
25 1,01 0,1 18,50 0,05 0,01 1,27
50 2,37 0,1 24,41 0,10 0,38 1,39
75 6,22 0,1 35,95 0,17 0,79 1,56
100 15,12 0,1 58,72 0,26 1,18 1,77
150 24,63 0,1 81,34 0,30 1,39 1,91
250 182,88 0,1 79,28 2,31 2,26 1,90
350 0,49 0,1 12,38 0,04 -0,31 1,09

Contoh perhitungan RBO3R yang teradsorpsi pada konsentrasi 350 mg/L

_ (Co-Ce) V

© m

_ (350 mg/L - 24,63) 0,025 L
Qe = 0,1 g

ge = 81,34 mg/g
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Lampiran 13. Isoterm Adsorpsi Nanopartikel Magnetit

1. Isoterm Adsorpsi Langmuir Bentuk Linear
Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis:
y =0,01x + 0,04
dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,01 dan nilai intercept (b) = 0,04
Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut:

1
o Slope

1 1
Qe = sope 001 83,33 mg/g

Intensitas Adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut:

Qmaks b = Intercept

]
~ 83,33 mg/g. 0,04

=0,28 Lmg”

b

2. Isoterm adsorpsi Freundlich bentuk linear
Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis :
y =0,29x + 1,37
dari persamaan garis diperoleh nilai slope (a) = 0,29 dan nilai intercept
(b) =1,37
Nilai kapasitas adsorpsi dapat dihitung sebagai berikut :
Log k = intercept
k = invers log intercept

k = invers log 1,37

hpat dihitung sebagai berikut :

pe)
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3. Isoterm adsorpsi Sips bentuk linear

|nqr:‘—_e%=|n Ks+§.|nce
Parameter Nilai
Persamaan y=0,74x-0,95
K, 0,25
N 0,94
Omax 88,65
R2 0,80

4. Isoterm adsorpsi Langmuir bentuk non-linear (program solver)
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Konsentrasi (mg/L) Ce (mg/L) qe (mgl/g) geL (mg/g) Res?2
50 0,49 12,38 517 51,98
75 1,01 18,50 10,08 70,90
100 2,38 24,41 20,94 11,90
150 6,22 35,95 41,50 30,84
250 15,13 58,72 64,55 33,99
350 24,63 81,34 75,91 29,49
500 174,94 81,27 85,56 18,44

- qm . K|_ . Ce
Q=71 c.
Parameter Nilai
K 0,28
Qmax 87,33
RSS 688,04




5. Isoterm adsorpsi Freundlich non-linear (program solver)
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Konsentrasi (mg/L) Ce (mg/L) qe (mgl/g) geF (mg/g) Res?2
50 0,49 12,38 10,74 2,68
75 1,01 18,50 15,48 9,00
100 2,38 24,41 23,90 0,25
150 6,22 35,95 39,03 9,54
250 15,13 58,72 61,39 7,12
350 24,63 81,34 78,69 6,99
500 174,94 81,27 91,86 112,25
de = Kk . C;/n
Parameter Nilai
K 30,00
N 0,22
RSS 1404,09
6. Isoterm adsorpsi Sips bentuk non-linear (program solver)
Konsentrasi (mg/L) Ce (mglL) qe (mg/g) qgeS (mgl/g) Res?2
50 0,49 12,38 10,45 3,71
75 1,01 18,50 15,22 10,76
100 2,38 24,41 23,73 0,46
150 6,22 35,95 39,02 9,46
- 15,13 58,72 61,41 7,24
24,63 81,34 78,48 8,19
174,94 81,27 86,23 24,69
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1/n

Parameter Nilai

K 0,25

N 0,94

Qmax 88,65
RSS 697,98
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