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ABSTRAK

MODIFIKASI BIOCHAR KULIT BATANG SAGU (Metroxylon sagu)
MENGGUNAKAN DOPING NITROGEN DARI UREA MELALUI
METODE HIDROTERMAL SEBAGAI ADSORBEN CONGO RED (Oleh
Havard Bryan Fernando Haryanto; Pembimbing: Prof. Ir. Sunardi, S.Si., M.
Sc., Ph.D ; Prof. Rodiansono, S.Si., M.Si., Ph.D_; 37 Halaman)

Biochar kulit sagu (Metroxylon sagu) memiliki potensi sebagai adsorben untuk
menghilangkan zat warna dari limbah cair, namun kinerjanya perlu ditingkatkan melalui
modifikasi permukaan. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan memodifikasi
biochar kulit sagu (BC) dengan urea serta mengevaluasi karakteristik dan kinerjanya
sebagai adsorben zat warna congo red melalui uji waktu kontak dan isoterm adsorpsi.
Biochar dimodifikasi melalui metode hidrotermal pada suhu 200 °C dengan variasi waktu
kontak selama 12, 24, dan 48 jam sehingga diperoleh biochar terdoping nitrogen (BC-NH).
Modifikasi menggunakan urea dapat diintroduksikan sebagai gugus fungsi yang
mengandung nitrogen pada permukaan biochar sehingga meningkatkan interaksi antara
adsorben dan adsorbat. Material dikarakterisasi menggunakan spektroskopi ATR-FTIR dan
analisis luas permukaan spesifik untuk mengevaluasi gugus fungsi dan tekstur permukaan.
Hasil karakterisasi menggunakan ATR-FTIR menunjukkan adanya pita serapan pada 1553
cm dan 1016 cm’!, yang teridentifikasi secara berturut-turut sebagai ikatan C=N dan C—N.
Hasil ini mengindikasikan keberhasilan proses doping nitrogen. Analisis luas permukaan
menunjukkan bahwa luas permukaan spesifik biochar awal sebesar 59,90 m?/g menurun
menjadi 19,69 m%g, 24,00 m?/g, dan 37,57 m?/g pada BC-NH12, BC-NH24, dan BC-
NH438, tetapi cenderung meningkat seiring bertambahnya waktu hidrotermal. Kinerja
adsorpsi terhadap congo red menunjukkan bahwa data isoterm lebih sesuai dengan model
Langmuir dibandingkan model Freundlich, dengan waktu kontak optimum sebesar 40
menit. Hasil adsorpsi menunjukkan bahwa biochar yang dimodifikasi urea dengan waktu
hidrotermal 48 jam (BC-NH48) memberikan kapasitas adsorpsi tertinggi sebesar 2,38 mg/g
terhadap congo red, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai adsorben zat warna congo
red.

Kata kunci: biochar kulit batang sagu, doping nitrogen, hidrotermal, adsorpsi, congo red
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ABSTRACT

MODIFICATION OF SAGO BARK BIOCHAR (Metroxylon sagu) WITH
NITROGEN DOPING FROM UREA USING HYDROTHERMAL METHOD
AS A CONGO RED ADSORBENT (By Havard Bryan Fernando Haryanto;
Supervisors: Prof. Ir. Sunardi, S.Si., M. Sc., Ph.D; Prof. Rodiansono, S.Si., M.Si.,
Ph.D; 37 Pages)

Sago bark biochar (Metroxylon sagu) has potential as an adsorbent for removing dyes from
wastewater, however, its performance needs to be improved through surface modification.
This study aims to synthesize and modify sago bark biochar (BC) with urea using the
hydrothermal method (200 °C, 12—48 hours) to produce nitrogen-doped biochar (BC-NH)
and evaluate its performance as an adsorbent for congo red dye. Urea was used as a
nitrogen source because it can be introduced as nitrogen-containing functional groups onto
the biochar surface, thereby enhancing the interaction between the adsorbent and the
adsorbate. BC-NH samples were characterized using infrared spectroscopy (ATR-FTIR)
and Brunauer—Emmett—Teller (BET) analysis to evaluate the functional groups and surface
texture. The ATR-FTIR spectra revealed absorption bands at 1553 cm™ and 1016 cm™,
which were attributed to C=N and C—N bonds, respectively. Surface area analysis showed
that the specific surface area of pristine biochar 59.90 m%g decreased to 19.69, 24.00, and
37.57 m¥g for BC-NH12, BC-NH24, and BC-NH48, respectively, although it tended to
increase with increasing hydrothermal time. The adsorption isotherm data preferentially
followed the Langmuir model rather than the Freundlich model, with an optimum contact
time of 40 minutes. The adsorption results showed that urea-modified biochar prepared
with a hydrothermal time of 48 hours (BC-NH48) exhibited the highest adsorption capacity
of 2.38 mg/g toward congo red. Therefore, BC-NH48 has the potential to be developed as
an adsorbent for congo red dye.

Keywords: sago bark biochar, N-doping, hydrothermal, adsorption, congo red
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