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ABSTRAK 

MODIFIKASI ASAM HUMAT DARI KOMPOS TINJA KAMBING  
DENGAN Fe3O4 DAN TiO2 SEBAGAI ADSORBEN REDUKTIF 

TETRAKLOROAURAT(III) DALAM MENUNJANG 
 INDUSTRI PERTAHANAN 

Industri pertahanan memerlukan material khusus seperti emas (Au) sebagai 
komponen sistem senjata. Pemanfaatan emas dalam industri ini mengharuskan 
pengembangan metode ekstraksi yang efisien dan ramah lingkungan. Asam 
humat dari kompos tinja kambing merupakan sumber terbarukan yang 
mengandung gugus fungsional yang dapat berinteraksi dengan material magnetik 
dan semikonduktor. Metode adsorpsi memanfaatkan adsorben seperti magnetit 
(Fe3O4) dan titanium dioksida (TiO2) untuk menyerap emas dari berbagai sumber. 
Modifikasi Fe3O4 dan TiO2 dapat digunakan untuk meningkatkan efektivitas 
adsorpsi, dengan Fe3O4 memberikan sifat magnetik yang memudahkan 
pemisahan adsorben, sedangkan TiO2 berfungsi berfungsi sebagai agen 
pereduksi dengan bantuan foton dari Au(III) menjadi Au(0). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan adsorben berbasis Asam Humat (AH) yang diekstraksi 
dari kompos tinja kambing, yang kemudian dimodifikasi dengan Fe3O4 dan TiO2 
untuk meningkatkan efektivitasnya dalam mengadsorpsi ion tetrakloroaurat(III). 
Penelitian dilakukan dengan mengisolasi AH dari kompos tinja kambing, 
mensintesis komposit AH/Fe3O4/TiO2, dan karakterisasi menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis dan FTIR. Uji adsorpsi juga dilakukan pada variasi 
konsentrasi tetrakloroaurat(III) untuk menentukan kapasitas adsorpsi. Hasil 
penelitian menunjukkan keberhasilan modifikasi melalui adanya interaksi antara 
AH, Fe3O4, dan TiO2 yang ditandai dengan pergeseran dan perubahan pita 
serapan di area hidroksil dan karboksilat pada spektrum FTIR. Uji adsorpsi dengan 
model isoterm Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich (D-R), dan Temkin 
menunjukkan bahwa model Freundlich memberikan hasil lebih signifikan (R2 = 
0.9948), yang mengindikasikan bahwa mekanisme adsorpsi yang terjadi adalah 
multilayer pada permukaan heterogen. 

Kata Kunci: Adsorben Reduktif, Asam Humat, Ion Tetrakloroaurat(III), Magnetit 
(Fe3O4), TiO2  
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ABSTRACT 

MODIFICATION OF HUMIC ACID FROM GOAT MANURE COMPOST 

WITH Fe3O4 AND TiO2 AS REDUCTIVE ADSORBENTS OF 

TETRACHLOROAURATE(III) IN SUPPORTING  

THE DEFENSE INDUSTRY 

The defense industry requires special materials such as gold (Au) as a component 
of the weapon system. The use of gold in this industry requires the development of 
efficient and environmentally friendly extraction methods. Humic acid from goat 
feces compost is a renewable source containing functional groups that can interact 
with magnetic and semiconductor materials. The adsorption method utilizes 
adsorbents such as magnetite (Fe3O4) and titanium dioxide (TiO2) to absorb gold 
from various sources. Modification of Fe3O4 and TiO2 can be used to increase the 
effectiveness of adsorption, with Fe3O4 providing magnetic properties that facilitate 
the separation of adsorbents, while TiO2 functions as a reducing agent with the help 
of photons from Au(III) to Au(0). This study aims to develop an adsorbent based on 
humic acid (HA) extracted from goat feces compost, which is then modified with 
Fe3O4 and TiO2 to increase its effectiveness in adsorbing tetrachloroaurate (III) ions. 
The study was conducted by isolating humic acid from goat feces compost, 
synthesizing HA/Fe3O4/TiO2 composites, and characterizing using UV-Vis and FTIR 
spectrophotometers. Adsorption tests were also conducted on variations in 
tetrachloroaurate(III) concentrations to determine the adsorption capacity. The 
results showed successful modification through the interaction between HA, Fe3O4, 
and TiO2, which was indicated by shifts and changes in absorption bands in the 
hydroxyl and carboxylate areas of the FTIR spectrum. Adsorption tests with the 
Langmuir, Freundlich, Dubinin-Radushkevich (D-R), and Temkin isotherm models 
showed that the Freundlich model gave more significant results (R2 = 0.9948), 
indicating that the adsorption mechanism that occurred was multilayer on a 
heterogeneous surface. 

Keywords: Reductive Adsorbent, Humic Acid, Tetrachloroaurate(III) Ion, Magnetite 
(Fe3O4), TiO2 
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