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ABSTRAK 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI BIOCHAR TERMODIFIKASI Fe3O4 

DARI KULIT SAGU (Metroxylon sagu) DAN APLIKASINYA SEBAGAI 

ADSORBEN METILEN BIRU (Oleh Feti Maulida; Pembimbing: Prof. Ir. 

Sunardi, S.Si., M.Sc., Ph.D.; Dahlena Ariyani, S.Si., M.S; 23 halaman) 
Kulit sagu yang merupakan salah satu sumber limbah mengandung lignin, selulosa, dan 

hemiselulosa berpotensi sebagai sumber karbon melalui proses pirolisis. Kinerja karbon 

dapat ditingkatkan dengan modifikasi komposit magnetit. Magnetit biochar memiliki 

kandungan karbon yang tinggi, luas permukaan yang besar, dan pemisahan magnetit yang 

baik, sehingga membuatnya dapat efektif digunakan sebagai adsorben zat warna metilen 

biru. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensintesis komposit magnetit biochar dari 

limbah kulit sagu menggunakan metode kopresipitasi serta aplikasinya sebagai adsorben 

zat warna metilen biru. Berdasarkan uji kemagnetan menggunakan medan magnet 

menunjukkan bahwa komposit magnetit telah terbentuk. Data spektra FTIR menunjukkan 

adanya perubahan intensitas sebelum dan sesudah modifikasi yang mengindikasikan 

adanya perubahan karakteristik material. Serapan khas Fe-O yang muncul pada bilangan 

gelombang 500-544 cm-1 mengindikasikan adanya kandungan besi oksida yang telah 

terbentuk setelah dilakukannya proses sintesis yang menandakan bahwa sintesis telah 

berhasil. Karakterisasi SAA menunjukkan peningkatan luas permukaan dan volume pori 

yang mengindikasikan peningkatan kapasitas adsorpsi pada material. Luas permukaan pada 

material biochar, MB1, MB2, dan MB3 secara berturut-turut sebesar 64,4606 m2/g; 

143,9939 m2/g; 168,1035 m2/g; 169,5964 m2/g. Volume pori pada material juga mengalami 

peningkatan seiring dengan bertambahnya variasi massa yang digunakan. Volume pori 

pada material biochar, MB1, MB2, dan MB3 secara berturut-turut sebesar 0,0375 cm3/g 

;0,0830 cm3/g; 0,0941 cm3/g; 0,0962 cm3/g. Material MB3 menunjukkan selektivitas 

terbaik dalam adsorpsi metilen biru yang ditandai pada grafik adsorpsi isoterm MB3 yang 

mengikuti model persamaan SIPS, dimana model tersebut lebih mengikuti model Langmuir 

(monolayer pada konsentrasi tinggi) dan akan mengikuti model Freundlich (multilayer 

pada konsentrasi rendah). 

Kata kunci: sagu, pirolisis, magnetit, adsorpsi, metilen biru  
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ABSTRACT 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF MODIFIED BIOCHAR 

Fe3O4 FROM SAGO PEEL (Metroxylon sago) AND APPLICATION AS 

METHYLEN BLUE ADSORBENT (Oleh Feti Maulida; Pembimbing: Prof. 

Ir. Sunardi, S.Si., M.Sc., Ph.D.; Dahlena Ariyani, S.Si., M.S; 23 pages) 

Sago peel, a type of waste material, contains lignin, cellulose, and hemicellulose and has 

the potential to serve as a carbon source through pyrolysis. The performance of the carbon 

can be enhanced through modification with magnetite composites. Magnetite biochar has 

a high carbon content, a large surface area, and good magnetite separation, making it 

effective as an adsorbent for methylene blue dye. The objective of this study was to 

synthesize magnetite-biochar composites from sago peel waste using the coprecipitation 

method and to evaluate their application as an adsorbent for methylene blue dye. Magnetic 

tests using a magnetic field confirmed that the magnetite composite had formed. FTIR 

spectral data revealed changes in intensity before and after modification, indicating changes 

in the material’s characteristics. The characteristic Fe-O absorption band appearing at 

wavenumbers of 500–544 cm⁻¹ indicates the presence of iron oxide that formed following 

the synthesis process, signifying that the synthesis was successful. SAA characterization 

revealed an increase in surface area and pore volume, indicating an increase in the 

material’s adsorption capacity. The surface areas of the biochar materials MB1, MB2, and 

MB3 were 64.4606 m²/g, 143.9939 m²/g, and 168.1035 m²/g, respectively; 169.5964 m²/g. 

The pore volumes of the materials also increased as the mass of the feedstock used 

increased. The pore volumes of the biochar materials MB1, MB2, and MB3 were, 

respectively, 0.0375 cm³/g; 0.0830 cm³/g; 0.0941 cm³/g; and 0.0962 cm³/g. The MB3 

material exhibits the best selectivity in the adsorption of methylene blue, as indicated by 

the MB3 adsorption isotherm graph, which follows the SIPS equation model; this model 

more closely resembles the Langmuir model (monolayer at high concentrations) and the 

Freundlich model (multilayer at low concentrations). 

Keywords: sago; pyrolisis; magnetic; adsorption; methylene blue 
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