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SUMMARY 

 

SYNTHESIS OF Fe3O4/GRAPHENE OXIDE/CHITOSAN COMPOSITE 

USING COPRECIPITATION METHOD AS PHOTOCATALYST FOR 

DEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYE 

 

Feni Yunita: Supervised of Dr. Desnelli, M.Sc., and Dr. Muhammad Said, M.T. 

 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

x + 42 pages, 4 tables, 16 figures, 14 attachments. 

 

The textile industry in Indonesia produces a significant amount of dye 

waste. Dye waste contains organic compounds that are difficult to degrade and 

pollute water environments. Methylene blue dye is commonly used in dye waste. 

Proper treatment of the generated waste is essential. One effective method for 

treating dye waste is photodegradation. 

In this research, a Fe3O4/Graphene oxide/Chitosan composite was 

synthesized for the degradation of methylene blue dye. The synthesized product 

was characterized using XRD, SEM-EDS, VSM, and UV-VIS DRS instruments. 

The Fe3O4/Graphene oxide/Chitosan composite synthesized using the 

coprecipitation method resulted in a dark brownish powder with magnetic 

properties. XRD characterization of Fe3O4/Graphene oxide/Chitosan showed 

diffraction peaks at 2θ = 35,49° with a crystal size of 23,29 nm. SEM-EDS 

characterization revealed aggregate morphology and the presence of C (83,20%), 

O (11,70%), Na (1,00%), N (0,70%), and Fe (2,50%). VSM characterization 

showed a magnetization value of 25,39 emu/g for the Fe3O4/Graphene 

oxide/Chitosan composite. UV-VIS DRS characterization indicated a band gap 

value of 1,40 eV for Fe3O4/Graphene oxide/Chitosan. 

The optimum conditions for the degradation of methylene blue dye using 

the Fe3O4/Graphene oxide/Chitosan composite occurred at pH 10 with a 

concentration of 20 mg/L and an irradiation time of 60 minutes, resulting in an 

effectiveness of 96.06%. The isotherm model followed the Langmuir Isotherm with 

a determination coefficient value of 0.9674 and an adsorption capacity of 10.235 

mg/g. 

 

Key words: Fe3O4/Graphene oxide/Chitosan composite, Methylene blue, 

Coprecipitation, Photodegradation. 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT Fe3O4/GRAPHENE OXIDE/KITOSAN 

MENGGUNAKAN METODE KOPRESIPITASI SEBAGAI 

FOTOKATALIS  UNTUK DEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Feni Yunita: Dibimbing oleh Dr. Desnelli, M.Si dan Dr. Muhammad Said, MT. 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 42 halaman, 4 tabel, 16 gambar, 14 lampiran.  

 

 Industri tekstil Indonesia menghasilkan jumlah limbah zat warna yang 

cukup tinggi. Limbah zat warna mengandung senyawa organik yang sulit terurai 

dan mencemari lingkungan perairan. Limbah zat warna yang sering digunakan 

adalah metilen biru. Banyaknya limbah yang dihasilkan harus dilakukan 

pengolahan limbah cair dengan baik dan benar. Salah satu metode yang efektif 

dalam pengolahan limbah cair zat warna adalah fotodegradasi.  

Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit Fe3O4/Graphene oxide/ 

Kitosan untuk degradasi zat warna metilen biru. Hasil sintesis dikarakterisasi 

menggunakan instrumen XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-VIS DRS. Sintesis 

komposit Fe3O4/Graphene oxide/ Kitosan menggunakan metode kopresipitasi 

menghasilkan serbuk berwarna hitam kecoklatan yang mempunyai sifat magnetik. 

Hasil karakterisasi XRD Fe3O4/Graphene oxide/ Kitosan menunjukkan puncak 

difraksi pada 2θ = 35,49° dengan ukuran kristal sebesar 23,29nm. Hasil 

karakterisasi SEM-EDS Fe3O4/Graphene oxide/ Kitosan menunjukkan morfologi 

berbentuk agregat dan memiliki unsur penyusun C (83,20%), O (11,70%), Na 

(1,00%), N (0,70%) dan Fe (2,50%). Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai 

magnetisasi  komposit Fe3O4/Graphene oxide/ Kitosan sebesar 25,39 emu/g. Hasil 

karakterisasi UV-VIS DRS menunjukkan nilai band gap Fe3O4/Graphene oxide/ 

Kitosan sebesar 1,40eV.  

Kondisi optimum degradasi zat warna metilen biru menggunakan komposit 

Fe3O4/Graphene oxide/ Kitosan terjadi pada pH 10 dengan konsentrasi 20 mg/L 

dan lama penyinaran 60 menit menghasilkan persen efektivitas sebesar 96,06%. 

Model isoterm mengikuti Isoterm Langmuir dengan nilai koefesien determinasi 

sebesar 0,9674 dan kapasitas adsorpsi sebesar 10,235 mg/g.  

 

Kata kunci : Komposit Fe3O4/Graphene oxide/ Kitosan, Metilen biru, Kopresipitasi, 

Fotodegradasi.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang perkembangannya cukup pesat dalam 

bidang industri tekstil. Peningkatan tersebut berbanding lurus dengan kerusakan 

lingkungan akibat limbah industri tekstil yang semakin menjamur. Limbah zat 

warna yang dihasilkan dari industri tekstil termasuk senyawa organik yang 

berbahaya, sulit terurai,  dan dapat mencemari lingkungan perairan (Kustiningsih 

dan Sari, 2017). Dalam industri pewarnaan kain zat warna yang sering digunakan 

adalah metilen biru (Wang dkk, 2008). 

Metilen biru termasuk senyawa yang bersifat kationik, larut di dalam air,  

memiliki struktur benzene sehingga  sangat sulit diuraikan serta bersifat toksik,  

mutagenik  dan karsinogenik. Zat pewarna metilen biru dapat menyebabkan iritasi 

kulit, iritasi mata, efek sistematik termasuk perubahan darah. Selain itu, pada 

tingkat tertentu senyawa ini dapat menyebabkan diare, muntah, mual, pusing, 

radang pencernaan dan keringat berlebih. Ada beberapa cara yang digunakan untuk 

mengolah limbah dengan kandungan zat pewarna sintetik, diantaranya dengan 

metode biologi, fisika dan kimia yang meliputi proses adsorpsi, biosoprsi, koagulasi 

dan flokulasi, dan ekstraksi cair- cair (Asiah dkk, 2022).  

Metode yang efektif dalam pengolahan limbah zat warna adalah adsorpsi 

dan fotodegradasi. Adsorpsi adalah peristiwa menempelnya atom atau molekul 

suatu zat pada permukaan zat lain karena adanya ketidakseimbangan gaya pada 

permukaan. Zat pengadsopsi disebut adsorben dan zat yang teradsorpsi disebut 

adsorbat. Adsorpsi suatu adsorbat pada keadaan setimbang dan isotermal sering 

dinyatakan persamaan empiris Freundlich dan Langmuir. Isoterm Freundlich 

berhubungan dengan sistem heterogen, menggambarkan adsorpsi reversible dan 

terjadi pada situs multilayer. Isoterm Langmuir menggambarkan adsorpsi 

irreversible, permukaan bersifat homogen dan lapisan molekul yang teradsorpsi 

membentuk lapisan tunggal monolayer (Yustinah dkk,2019).  

Fotodegradasi merupakan proses degradasi suatu materi yang berprinsip 

pada pemanfaatan  energi  foton  dengan  bantuan cahaya  sehingga  menjadi lebih  
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cepat terurai. Fotodegradasi dapat menguraikan senyawa zat warna menjadi 

senyawa yang tidak berbahaya dan aman bagi lingkungan seperti H2O dan CO2 

(Titdoy dkk, 2015). Oleh karena itu perlu dikembangkan material yang dapat 

dijadikan sebagai fotokatalis yaitu material yang biasa digunakan adalah bahan 

semikonduktor seperti logam oksida (Deka, 2019).  

Salah satu semikonduktor yang banyak digunakan adalah nanomagnetik 

Fe3O4. Nanomagnetik Fe3O4 dianggap sebagai semikonduktor yang cocok untuk 

reaksi fotokatalitik karena memiliki celah pita yang rendah, dapat digunakan 

kembali, bersifat supermagnetik membuat proses pemisahan lebih mudah, memiliki 

persen efektivitas yang tinggi. Nanomagnetik Fe3O4 dapat menyerap cahaya 

tampak dengan sangat baik dan menghasilkan pembawa muatan reaktif  yang dapat 

mempercepat proses reaksi kimia (Monreal et al., 2023). 

Penelitian yang dilakukan oleh  Komariah dkk  (2022) degradasi zat  warna 

metilen biru menggunakan fotokatalis Fe3O4/Kitosan menghasilkan persen 

efektivitas sebesar 50,43%. Dalam proses pemisahannya katalis besi oksida 

memiliki kekurangan  yaitu  cenderung menggumpal  sehingga dapat menghalangi 

menghalangi interaksi besi oksida dengan radiasi sinar UV. Salah satu cara 

mengatasinya yaitu  dengan memodifikasi permukaan nanopartikel dengan 

pelapisan (coating) berbasis polimer seperti kitosan (Wulandari dkk, 2016). Kitosan 

merupakan polimer yang bersifat polikationik yang digunakan untuk 

menghilangkan zat warna dan mengikat kation ion logam berat karena keberadaan 

gugus amino dan hidroksil sepanjang rantai polimer (Agustina dkk, 2015). Namun 

proses penyerapan zat warna dapat ditingkatkan kembali dengan penambahan 

adsorben. Salah satu adsorben yang memiliki luas permukaan yang besar adalah 

Graphene oxide (Tran et al., 2017). 

Graphene oxide sebagai sebagai bahan material komposit baru yang 

dianggap menjanjikan karena memiliki luas permukaan yang besar dan 

konduktivitas listrik yang baik. Graphene oxide mengandung cicin heksagonal 

karbon (C) dengan hibdridisasi atom C sp2 dan sp3 dimana terdapat gugus fungsi 

yang mengandung oksigen (O) seperti karbonil, hidroksil, karboksil dan epoksi 

pada permukaannya. Gugus fungsi pada graphene oxide berfungsi sebagai bahan 

untuk menstabilkan nanopartikel (Nisa et al., 2022). 
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Sintesis komposit Fe3O4/Graphene oxide/Kitosan dilakukan dengan 

menggunakan metode kopresipitasi. Pemilihan metode ini dikarenakan metode ini 

memiliki tahapan sintesis paling sederhana. Komposit Fe3O4/Graphene 

oxide/Kitosan diaplikasikan untuk mendegradasi zat warna metilen biru dengan 

metode fotokatalis berdasarkan pengaruh variasi pH, variasi konsentrasi dan variasi 

waktu kontak, serta dilakukan penentuan model isoterm adsorpsi komposit terhadap 

zat warna metilen biru.  Komposit hasil sintesis akan dikarakterisasi dengan 

menggunakan instrument XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-VIS DRS. 

1.2       Rumusan Masalah 

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3O4/Graphene 

oxide/Kitosan menggunakan metode kopresipitasi dan karakter 

komposit yang dihasilkan berdasarkan hasil karakterisasi XRD, SEM-

EDS, VSM dan UV-VIS DRS? 

2. Bagaimana kemampuan komposit Fe3O4/Graphene oxide/Kitosan daam 

mendegradasi zat warna metilen biru dengan variasi pengaruh pH, 

waktu kontak dan konsentrasi larutan metilen biru? 

3. Bagaimana menentukan model isoterm adsorpsi komposit 

Fe3O4/Graphene oxide/Kitosan terhadap zat warna metilen biru? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensinteis komposit Fe3O4/Graphene oxide/Kitosan menggunakan 

metode kopresipitasi dan karakterisasinya menggunakan instrumen 

XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-DRS. 

2. Mengetahui kemampuan komposit Fe3O4/Graphene oxide/Kitosan 

dalam mendegradasi zat warna metilen biru dengan variasi pengaruh 

pH, waktu kontak dan konsentrasi larutan serta mengetahui model 

isoterm adorpsi menggunakan persamaan Langmuir dan Freundlich.  

3. Mengetahui model isoterm adsorpsi komprosit Fe3O4/Graphene 

oxide/Kitosan terhadap zat warna metilen biru. 
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1.4 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini memberikan informasi dan pengetahuan dalam proses sintesis 

Fe3O4/Graphene oxide/Kitosan dan aplikasinya pada proses pengolahan zat 

warna metilen biru yang aman bagi lingkungan 
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