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SUMMARY 

PHOTODEGRADATION OF CONGO RED DYES USING Fe3O4 

NANOMAGNETIC AND THE EFFECT OF ADDING H2O2 

Rahayu Sri Utari : Supervised by Fahma Riyanti, M.Si. and Nova Yuliasari, M.Si. 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

xvii + 60 Pages, 3 Tables, 16 Pictures, 13 Attachments 

Research on photodegradation of congo red dyes using Fe3O4 nanomagnetic and 

the effect of adding H2O2. Fe3O4 nanomagnetic was synthesized by the 

coprecipition method. Nanomagnetic Fe3O4 synhesis result was characterized 

using XRD, FTIR, SEM-EDS and VSM. XRD difractogram showed a widening 

peak at 2θ = 35.86° which indicates Fe3O4 is amorphous state.  FTIR spectrum 

showed functional groups O-H, C-H, C=O, C-O, Fe-OH and Fe-O. The result of 

SEM-EDS analysis showed the porous surface of Fe3O4 and slightly larger 

particles size with constituent elements C (9.69%), O (32.83%) dan Fe (57.48%). 

VSM analysis obtained a hysterical curve with saturation magnetization of 63.22 

emu/g. Fe3O4 nanomagnetics have a pHpzc value at 6.73. The best condition for 

the effectiveness of decreasing the concentration of congo red dyes occurred at a 

concentration of 35 mg/L, H2O2 volume of 0,1 mL and contact time of 15 

minutes. Kinetics of photodegradation rate obtained  R
2 

= 0.9619 with the 

rate photodegradation on UV irradiation of 0.697 s
-1

 and R
2 

= 0.9039 with the rate 

photodegradation without UV irradiation is 0.259 s
-1

.  

 

Keyword : Photdegradation, nanomagnetics, Fe3O4, congo red, H2O2. 

Citation : 89 (1985-2018) 
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RINGKASAN 

FOTODEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED MENGGUNAKAN 

NANOMAGNETIK Fe3O4 DAN PENGARUH PENAMBAHAN H2O2 

Rahayu Sri Utari :  Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si. dan Nova Yuliasari, 

M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii + 60 Halaman, 3 Tabel, 16 Gambar, 13 Lampiran 

Telah dilakukan penelitian tentang fotodegradasi zat warna congo red 

menggunakan nanomagnetik Fe3O4 dan pengaruh penambahan H2O2. 

Nanomagnetik Fe3O4 disintesis dengan metode kopresipitasi. Nanomagnetik 

Fe3O4 hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, SEM-EDS dan 

VSM. Hasil difraktogram XRD menunjukkan puncak melebar pada 2θ = 35,86° 

yang mengindikasi nanomagnetik dalam keadaan amorf. Spektrum FTIR 

menunjukkan adanya gugus fungsi O-H, C-H, C=O, C-O, Fe-OH dan Fe-O. Hasil 

analisa SEM-EDS menunjukkan permukaan Fe3O4 yang berpori dan ukuran 

partikelnya sedikit lebih besar dengan elemen penyusun C (9,69%), O (32,83%) 

dan Fe (57,48%). Analisa VSM diperoleh kurva histerisis dengan magnetisasi 

saturasi sebesar 63,22 emu/g. Nanomagnetik Fe3O4 memiliki pHpzc pada 6,73. 

Kondisi terbaik efektivitas penurunan konsentrasi zat warna congo red terjadi 

pada konsentrasi sebesar 35 mg/L, volume H2O2 sebesar 0,1 mL dan waktu 

kontak pada 15 menit. Kinetika laju fotodegradasi diperoleh nilai R
2
 = 0,9619 

dengan laju fotodegradasi penyinaran UV sebesar 0,697 s
-1

 dan R
2
 = 0,9039 

dengan laju fotodegradasi tanpa penyinaran sebesar 0,259 s
-1

. 

Kata kunci : Fotodegradasi, nanomagnetik, Fe3O4, congo red, H2O2. 

Sitasi : 89 (1985-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor industri tekstil di Indonesia berkembang sangat pesat sehingga 

berdampak positif bagi kehidupan manusia. Namun, selain memberikan dampak 

positif juga memberikan dampak negatif bagi lingkungan karena menghasilkan 

limbah yang mengandung zat warna dalam jumlah besar yang umumnya sukar 

terurai, resisten dan beracun (Widihati dkk, 2011). Sebagian besar zat warna yang 

digunakan dalam proses pewarnaan dalam industri tekstil akan terbuang ke 

lingkungan sebagai limbah. Zat warna dari limbah cair yang dihasilkan 

merupakan senyawa organik yang memiliki struktur aromatik yang sulit 

terdegradasi secara alamiah dan tidak ramah lingkungan. Salah satu zat warna 

tekstil yang banyak digunakan adalah congo red (Saraswati dkk, 2015). Zat warna 

congo red merupakan senyawa kompleks aromatik yang bersifat toksik, sehingga 

dapat membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan (Herlina dkk, 2017). 

Efek yang ditimbulkan oleh zat warna terhadap lingkungan perlu dilakukan 

berbagai upaya untuk meminimalisir limbah zat warna tersebut sebelum dibuang 

ke perairan. Berbagai metode seperti filtrasi kimia, koagulasi, elektrokoagulasi 

dan adsorpsi telah diterapkan untuk upaya menghilangkan limbah zat warna 

tekstil. Namun, metode-metode tersebut kurang efektif untuk mengatasi limbah 

zat warna tekstil, sehingga akan menimbulkan masalah yang baru bagi lingkungan 

(Modirshahla et al., 2011). 

Sebagai alternatif, telah dikembangkan suatu metode fotodegradasi yang 

merupakan suatu proses penguraian senyawa organik menjadi senyawa yang lebih 

sederhana menggunakan bahan fotokatalis dan radiasi sinar UV (Widihati dkk, 

2011). Metode fotodegradasi merupakan metode yang efektif karena dapat 

menguraikan senyawa zat organik berbahaya menjadi senyawa yang tidak 

berbahaya, seperti H2O dan CO2. Metode fotodegradasi dilakukan dengan 

menggunakan fotokatalis yang umumnya berupa bahan semikonduktor. Adanya 

fotokatalis pada metode fotodegradasi mampu menguraikan limbah zat warna 

lebih cepat jika dibandingkan dengan penguraian secara alami. Pada oksidasi 

fotokatalisis, cahaya UV memberikan energi yang dapat digunakan untuk 
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menghasilkan pasangan elektron dan lubang (hole). Pasangan elektron-hole akan 

berdifusi ke permukaan partikel oksida yang akan mengoksidasi polutan organik 

(Titdoy dkk, 2016). Material yang sering digunakan sebagai fotokatalisis berupa 

semikonduktor yang memiliki nilai konduktivitas listrik (σ) dan memiliki celah 

pita (band gap) yang tidak terlalu besar antara pita valensi dan pita konduksi. 

Proses fotodegradasi dengan menggunakan semikonduktor diharapkan dapat 

mendegradasi zat warna yang dapat mencemari lingkungan (Yahdiana, 2011). 

Suatu semikonduktor logam oksida memiliki kemampuan dalam proses generasi 

elektron-hole pada permukaannya yang akan bereaksi dengan ion hidroksil dan 

oksida pada senyawa organik dan mengubahnya menjadi O2 dan H2 (Sucahya dkk, 

2016). Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Widihati dkk (2011) tentang 

fotodegradasi metilen biru dengan sinar UV dan fotokatalis, mempelajari kondisi 

optimum dari fotodegradasi zat warna metilen biru seperti variasi berat 

fotokatalis, pH, dan waktu fotodegradasi. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

dengan radiasi sinar UV dan bertambahnya berat katalis maka semakin banyak zat 

warna yang terdegradasi.  

Pada penelitian ini digunakan nanomagnetik Fe3O4 karena merupakan 

semikonduktor yang memberikan efek terbaik antara kinerja fotodegradasi dan 

stabilitas dalam media air. Sifat magnetiknya dapat menghasilkan pemisahan yang 

efisien dan penggunaan kembali katalis untuk beberapa kali sehingga lebih 

ekonomis (Bharathi et al., 2009). Penelitian yang telah dilakukan oleh Ghandoor 

et al (2012) menunjukkan bahwa Fe3O4 dapat diklasifikasikan sebagai 

semikonduktor dengan celah pita antara 0-3 eV. Fe3O4 memiliki sifat kemagnetan 

yang paling kuat dibandingkan oksida-oksida besi yang lain (Mairoza dan Astuti, 

2016). Fotokatalis magnetik menggunakan Fe3O4 telah banyak diminati dalam 

penelitian karena murah, non-toksik dan kekuatan magnetnya sangat aktif (Lydia 

et al., 2012). Fe3O4 merupakan bahan magnet yang bersifat supermagnetik karena 

mempunyai momen magnet spontan, sehingga dapat terdispersi dengan baik 

dalam air dan mempermudah proses pengambilan kembali katalisator yang telah 

digunakan dengan bantuanmagnet eksternal dari luar (Wardiyati dkk, 2016).  

Faktor-faktor yang mempengaruhi degradasi fotokatalitik  seperti pengaruh 

penambahan dosis Fe3O4, volume H2O2, pH, konsentrasi zat warna, suhu, sumber 
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cahaya dan penambahan jenis garam yang dapat mempengaruhi efisiensi reaksi 

fotodegradasi (Reza et al., 2016). Reaksi fotodegradasi dengan adanya pengaruh 

oksidator H2O2 bertujuan untuk meningkatkan jumlah radikal hidroksil (Nugroho 

dan Imelda, 2017). Radikal hidroksil merupakan pengoksidasi kuat dan memiliki 

potensial redoks sebesar 2,8 volt (Arutanti dkk, 2009). Penelitian yang telah 

dilakukan oleh Suhernandi dkk (2014) menunjukkan bahwa semakin banyak H2O2 

yang digunakan maka elektron dari pita valensi ke pita konduksi akan meningkat, 

sehingga terjadi pemisahan muatan elektron dan hole. Semakin banyak jumlah 

•OH yang dihasilkan akan menyebabkan semakin banyak senyawa pada zat warna 

yang terdegradasi.  

Berdasarkan uraian tersebut, pada penelitian ini dilakukan sintesis 

nanomagnetik Fe3O4 dengan manggunakan metode kopresipitasi. Proses 

sintesisnya menggunakan suhu yang rendah agar ukuran partikel dapat diatur dan 

waktu yang dibutuhkan relatif singkat (Bukit dkk, 2015). Hasil sintesis tersebut di 

amati fasa nya menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), identifikasi gugus fungsi 

menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR), Scanning Electron 

Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) untuk mengamati 

morfologi dan elemen dari Fe3O4 dan Vibrating Sample Magnetometer (VSM) 

untuk menentukan besarnya sifat kemagnetan Fe3O4. Selanjutnya, nanomagnetik 

Fe3O4 hasil sintesis akan digunakan dalam proses fotodegradasi yang akan 

dikombinasikan dengan pengaruh konsentrasi zat warna congo red, penambahan 

volume H2O2 dan waktu kontak. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil karakterisasi nanomagnetik Fe3O4 yang disinteis 

menggunakan metode kopresipitasi? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi zat warna, penambahan volume 

H2O2 dan waktu kontak pada proses fotodegradasi zat warna congo red 

menggunakan nanomagnetik Fe3O4? 

3. Bagaimana efektivitas penurunan konsentrasi zat warna congo red dengan 

fotodegradasi menggunakan nanomagnetik Fe3O4? 
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4. Bagaimana kinetika laju orde satu terhadap fotodegradasi zat warna congo 

red menggunakan nanomagnetik Fe3O4? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis nanomagnetik Fe3O4 menggunakan metode kopresipitasi dan 

mengkarakterisasi dengan menggunakan XRD, FTIR, SEM-EDS dan VSM. 

2. Menentukan kemampuan pengaruh konsentrasi zat warna, penambahan 

volume H2O2 dan waktu kontak pada fotodegradasi zat warna congo red 

menggunakan nanomagnetik Fe3O4. 

3. Menentukan efektivitas penurunan konsentrasi zat warna congo red dalam 

proses fotodegradasi dengan nanomagnetik Fe3O4. 

4. Menentukan kinetika laju fotodegradasi orde satu dalam proses degradasi 

zat warna congo red menggunakan nanomagnetik Fe3O4. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberi pengetahuan dan 

penguasaan terhadap proses sintesis Fe3O4 sehingga diharapkan dapat 

memberikan peluang yang lebih besar untuk pengaplikasiannya pada proses 

fotodegradasi. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini dapat digunakan untuk 

mengatasi limbah zat warna tekstil, sehingga tidak berbahaya bagi lingkungan. 
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