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SUMMARY 

Riska Febrianti Wulandari : Supervised of Fahma Riyanti, M.Si. and Prof. Dr. 

Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, University of Sriwijaya 

xi + 67 pages, 18 figures, 3 tables, 12 attachments. 

Liquid waste produced by the textile industry is still a serious problem 

because its contain dyes which are difficult to decompose in the environment. 

Congo red is one of dyes liquid waste produced by textile industry. Therefore, it is 

necessary to develop effective and economical processing technology for 

wastewater remediation. Dye waste processing can be done using adsorption and 

degradation methods. In this research, Fe3O4/activated carbon@NiO composite was 

synthesized the adsorption and degradation of Congo red dye. The Fe3O4/activated 

carbon@NiO composite was synthesized using the coprecipitation method to 

produce a blackish brown powder which has magnetic properties. The synthesized 

composite was characterized using VSM, XRD, and UV-Vis DRS. The VSM 

characterization result show a saturation magnetization value of 56.24 emu/g. The 

results of characterization using XRD have diffraction patterns that are in 

accordance with JCPDS no.01-076-0956 with angles of 18.32°, 30.13°, 35.46°, 

43.11°, 44.52°, 57.03°, 62.65°, and 62.88° and a particle size of 16.06 nm.  The 

result of characterization using UV-Vis DRS show an energy gap of 1.92 eV. The 

best conditions for congo red dye adsorption using the Fe3O4/activated 

carbon@NiO composite were obtained at pH 5 with a concentration of 20 ppm at a 

contact time of 120 minutes. The precentage effectiveness of concentration 

reduction obtained by irradiation was 81.68% and without irradiation was 68.41%. 

Keywords : Adsorption, Degradation, Congo Red, Fe3O4/Activated Carbon@NiO 

Composite 

Citation  :  70 (2007-2023)
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT Fe3O4/KARBON AKTIF@NiO UNTUK ADSORPSI 

DAN DEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED 

Riska Febrianti Wulandari : Dibimbing oleh Fahma Riyant, M.Si. dan Prof. Dr. 

Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xi + 67 halaman, 18 gambar, 3 tabel, 12 lampiran. 

Limbah cair hasil produksi industri tekstil masih menjadi permasalahan 

yang serius karena mengandung zat warna yang sukar untuk terurai di lingkungan. 

Salah satu limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil adalah congo  red. 

Oleh karena itu, diperlukan pengembangan teknologi pengolahan yang efektif dan 

ekonomis untuk remediasi air limbah. Pengolahan limbah zat warna dapat 

dilakukan dengan menggunakan metode adsorpsi dan degradasi. Pada penelitian ini 

dilakukan sintesis komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO untuk adsorpsi dan degradasi 

zat warna congo red. Komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO disintesis dengan metode 

presipitasi menghasilkan serbuk berwarna coklat kehitaman yang memiliki sifat 

magnetik. Komposit hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan VSM, XRD, dan 

Uv-Vis DRS. Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi 

sebesar 56,24 emu/g. Hasil karakterisasi menggunakan XRD memiliki pola difraksi 

yang sesuai dengan JCPDS no.01-076-0956 pada sudut 18,32°, 30,13°, 35,46°, 

43,11°, 44,52°, 57,03°, 62,65°, dan 62,88° serta ukuran partikel sebesar 16,06 nm. 

Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS menunjukkan energy gap sebesar 

1,92 eV. Kondisi terbaik dari penyerapan zat warna congo red menggunakan 

komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO diperoleh pada pH 5 dengan konsentrasi 20 

ppm pada waktu kontak 120 menit. Presentase efektivitas penurunan konsentrasi 

yang didapatkan dengan penyinaran sebesar 81,68% dan tanpa penyinaran sebesar 

68,41%.  

Kata kunci : Adsorpsi, Degradasi, Congo Red, Komposit Fe3O4/Karbon 

Aktif@NiO 

Kutipan : 72 (2007-2023)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Limbah yang berasal dari kegiatan industri masih menjadi permasalahan 

lingkungan yang serius terutama limbah dalam fasa cair. Limbah cair dapat 

mencemari atau merusak lingkungan secara menyeluruh. Salah satu limbah cair 

yang dapat merusak lingkungan adalah limbah dari industri tekstil (Suprihatin et 

al., 2021). Industri tekstil menghasilkan limbah yang mengandung zat warna yang 

sukar untuk terurai di lingkungan. Zat warna adalah satu dari banyaknya komponen 

utama yang menjadi perhatian khusus bagi lingkungan karena sifatnya yang 

berbahaya (Bassim et al., 2023; Chen et al., 2015). Zat warna congo red 

(C32H22N6Na2O6S2) termasuk zat warna yang berbahaya karena mutagenesisnya 

yang dapat menyebabkan penyakit seperti kanker (Parvin et al., 2020). Oleh karena 

itu, diperlukan pengembangan teknologi pengolahan yang efektif dan ekonomis 

untuk remediasi air limbah (Nadeem et al., 2022). 

Beberapa metode telah digunakan untuk mengurangi konsentrasi zat warna dari 

larutan seperti koagulasi, elektrokimia, fotokatalitik, oksidasi kimia, filtrasi, 

adsorpsi, ozonisasi pertukaran ion, dan proses membran. Metode adsorpsi dan 

fotodegradasi paling menjanjikan karena operasinya yang sederhana, efisiensi 

tinggi, kebutuhan energi yang rendah, dan pemulihan yang mudah atau penggunaan 

kembali material (Lei et al., 2017). Pemilihan adsorben yang memiliki efektivitas 

tinggi, kapasitas adsorpsi yang tinggi serta biaya yang rendah diperlukan agar 

proses pemisahan lebih efektif (Koohi et al., 2021). Karbon aktif selain digunakan 

sebagai adsorben dapat juga digunakan sebagai penunjang katalis karena memiliki 

volume mikropori dan mesopori yang tinggi sehingga dihasilkan luas permukaan 

yang luas, massa jenis rendah, sifat daur ulang yang baik, dan tahan dalam suasana 

asam maupun basa (Mohammadian et al., 2021). Salah satu sumber karbon aktif 

yang dapat digunakan adalah bambu (Emamverdian et al., 2020). Karbon aktif dari 

bambu memiliki luas permukaan 300 m2g −1, sepuluh kali lipat luas permukaan 

karbon aktif dari kayu. Karbon aktif dari bambu merupakan adsorben yang kuat 

karena sifat adsorpsi alami dan luas permukaannya yang besar. Banyak polutan dan 

senyawa berbahaya lainnya dapat ditangkap pori-porinya (Chaturvedi et al., 2023). 
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Akan tetapi pada proses adsorpsi, adsorben hanya memindahkan polutan tanpa 

menghancurkan menjadi senyawa yang tidak toksik dan ketika mengalami 

kejenuhan adsorben tidak dapat mengadsorpsi polutan kembali (Ramesh, 2021).  

Oleh karena itu, efisiensi penghilangan zat warna dapat ditingkatkan dengan 

penambahan metode degradasi fotokatalitik menggunakan nanopartikel NiO. 

Fotodegradasi merupakan alternatif yang dapat digunakan unuk memineralisasi 

polutan sepenuhnya tanpa menghasilkan produk samping yang berbahaya (Ramesh, 

2021). Nikel oksida (NiO) berupa semikonduktor tipe-p intrinsik yang memiliki 

stabilitas termal kimia yang baik. NiO berfungsi sebagai lapisan antar muka 

sekaligus bahan penahan elektron karena pita konduksinya yang tinggi 3,5-

3,93 eV (Ghosh et al., 2016). Nanopartikel NiO telah banyak digunakan sebagai 

fotokatalis untuk menghilangkan pewarna dari air karena daya tahannya yang 

tinggi, fotosensitifitas yang sangat baik, dan sifat optik yang tinggi (Far et al., 

2022). Disisi lain penggunaan nanopartikel NiO menyulitkan proses pemisahan 

setelah aplikasi material sehingga pemisahan material fotokatalitik lebih mudah 

dengan bantuan sifat magnetik, salah satunya besi oksida.  

Aktivitas fotokatalitik dioptimalkan melalui pengembangan suatu material 

pendukung. Besi oksida yang dapat digunakan digunakan yaitu Fe3O4 yang dikenal 

sebagai magnetit. Magnetit Fe3O4 termasuk ferimagnetik, tetapi pada orde 

nanometer material Fe3O4 akan bersifat superparamagnetik serta memiliki sifat 

magnetisasi saturasi yang tinggi (Khaira et al., 2022). Sebelumnya Alswat et al 

(2023) telah melakukan penelitian dengan menggabungkan nanohibrid NiO-Fe3O4 

untuk meningkatkan kinerja adsorpsi karbon aktif dari daun Yaman-Khat untuk 

menghilangkan ion Pb(II) dan Hg(II) dalam sistem perairan dengan nilai efisiensi 

penyisihan air limbah masing-masing sebesar 88,95% dan 87,56%. Hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa NiO-Fe3O4 yang dimuat pada permukaan karbon aktif 

mampu meningkatkan kinerja adsorben dalam menghilangkan ion Pb(II) dan Hg(II) 

dari air limbah. 

Berdasarkan latar belakang tersebut dilakukan sintesis komposit Fe3O4/karbon 

aktif@NiO untuk mengadsorpsi serta mendegradasi zat warna congo red. Komposit 

Fe3O4/karbon aktif/NiO yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan Vibrating 

Sample Magnetometer (VSM), X-ray Diffraction (XRD), dan UV–Vis diffuse 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/optical-property
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reflectance spectroscopy (UV-Vis DRS). Efektivitas adsorpsi dan degradasi congo 

red dilakukan berdasarkan pengaruh pH, konsentrasi zat warna, dan waktu kontak. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi komposit Fe3O4/karbon 

aktif@NiO?  

2. Bagaimana efektivitas dari komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO dalam 

menurunkan konsentrasi zat warna congo red?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO 

menggunakan VSM, XRD, dan UV-Vis DRS. 

2. Menentukan kondisi terbaik komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO saat 

adsorpsi dan degradasi zat warna congo red dengan variasi pH, konsentrasi 

zat warna, dan waktu kontak. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini nantinya dapat memberikan pemahaman tentang sintesis 

komposit Fe3O4/karbon aktif@NiO dalam mengadsorpsi dan mendegradasi zat 

warna congo red. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi alternatif yang dapat 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan limbah zat warna tekstil khususnya 

zat warna congo red.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR PUSTAKA 

Alamrani, N. A., and Al-Aoh, H. A. (2021). rahamanAdsorption Science and 

Technology, 2021.  

Ali, N., Said, A., Ali, F., Raziq, F., Ali, Z., Bilal, M., Reinert, L., Begum, T., and 

Iqbal, H. M. N. (2020). Photocatalytic Degradation of Congo Red Dye from 

Aqueous Environment Using Cobalt Ferrite Nanostructures: Development, 

Characterization, and Photocatalytic Performance. Water, Air, and Soil 

Pollution, 231(2). 

Al-Maliky, E. A., Gzar, H. A., and Al-Azawy , M.G. (2021). Determination of Point 

of Zero Charge (PZC) of Concrete Particles Adsorbents. ICAREST, 

1184(2021), 1-8. 

Alshabanat, M. N., and Al-Anazy, M. M. (2018). An Experimental Study of 

Photocatalytic Degradation of Congo Red Using Polymer Nanocomposite 

Films. Journal of Chemistry, 2018, 1-8. 

Alswat, A. A., Ashmali, A. M., Alqasmi, T. M., Alhassani, H. R., and Alshorifi, F. 

T. (2023). Role of nanohybrid NiO–Fe3O4 in enhancing the adsorptive 

performance of activated carbon synthesized from Yemeni-Khat leave in 

removal of Pb (II) and Hg (II) from aquatic systems. Heliyon, 9(2023), 1-12. 

Aminullah, M. W., Setiawan, H., Huda, A., Samaulah, H., Haryati, S., and Bustan, 

M. D. (2019). Pengaruh Komposisi Material Semikonduktor Dalam 

Menurunkan Energi Band Gap dan Terhadap Konversi Gelombang 

Mikro.   Jeeccis, 13(2), 65–70. 

Azeez, M. A., and Orege, J. I. (2018). Bamboo, Its Chemical Modification and 

Products. Bamboo - Current and Future Prospects.  

Bassim, S., Mageed, A. K., AbdulRazak, A. A., and Al-Sheikh, F. (2023). 

Photodegradation of Methylene Blue with Aid of Green Synthesis of 

CuO/TiO2 Nanoparticles from Extract of Citrus Aurantium Juice. Bulletin of 

Chemical Reaction Engineering and Catalysis, 18(1), 1–16.  

Bharathi, S., Nataraj, D., Mangalaraj, D., Masuda, Y., Senthil, K., and Yong, K. 

(2010). Highly mesoporous α-Fe2O3 nanostructures: Preparation, 

characterization and improved photocatalytic performance towards 

Rhodamine B (RhB). Journal of Physics D: Applied Physics, 43(1).  

Bhat, S.A., Zafar, F., Mondal, A.H., Kareem, A.,  Mirza, A. U., Khan, S., 

Mohammad, A., Haq, Q. M. R., and Nishat, N. (2019). Photocatalytic 

degradation of carcinogenic Congo red dye in aqueous solution, antioxidant 

activity and bactericidal effect of NiO nanoparticles. Journal of the Iranian 

Chemical Society ,17, 215–227. 

Bunaciu, A. A., Udriştioiu, E. gabriela, and Aboul-Enein, H. Y. (2015). X-Ray 

Diffraction: Instrumentation and Applications. Critical Reviews in Analytical 

Chemistry, 45(4), 289–299.  

Chaturvedi, K., Singhwane, A., Dhangar, M., Mili, M., Gorhae, N., Naik, A., 

Prashant, N., Srivastava, A. K., and Verma, S. (2023). Bamboo for producing 

charcoal and biochar for versatile applications. Biomass Conversion and 



37 
 

Universitas Sriwijaya 

Biorefinery, 0123456789.  

Chen, W., Xiao, H., HangXu, Ding, T., and Gu, Y. (2015). Photodegradation of 

methylene blue by a ternary magnetic TiO2/Fe3O4/graphene oxide 

nanocomposite under visible light. International Journal of Photoenergy, 225, 

464–474. 

Dan, S., and Chattree, A. (2021). Influence of modifiers on point of zero charge ( 

pHPZC) of PMMA modified and PMMA-PEG modified MnFe2O4 

nanoparticles. International Journal of New Innovations in Engineering and 

Technology, 17(2), 25–29. 

Dirgayanti, D. S., Koesnarpadi, S., and Hindryawati, N. (2021). Synthesis and 

characterization of Fe3O4-Activated carbon and it’s application to adsorb 

methylene blue. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 

623(1).  

Długosz, O., Szostak, K., Krupiński, M., and Banach, M. (2021). Synthesis of 

Fe3O4/ZnO nanoparticles and their application for the photodegradation of 

anionic and cationic dyes. International Journal of Environmental Science and 

Technology, 18(3), 561–574. 

Effah, B., Asibey, O., Boampong, E., Pongo, N. A., and Nkrumah, A. (2014). Small 

and Medium Bamboo and Rattan Enterprises in Economic Empowerment in 

Kumasi: Perspectives of Producers. Journal of Social Economics, 1(1), 11–21. 

El-Kemary, M., Nagy, N., and El-Mehasseb, I. (2013). Nickel oxide nanoparticles: 

Synthesis and spectral studies of interactions with glucose. Materials Science 

in Semiconductor Processing, 16(6), 1747–1752.  

El-Naas, M. H., and Alhaija, M. A. (2013). Modelling of adsorption processes. 

Mathematical Modelling, May, 579–600. 

Emamverdian, A., Ding, Y., Ranaei, F., and Ahmad, Z. (2020). Application of 

Bamboo Plants in Nine Aspects. Scientific World Journal, 2020.  

Fadilla, P. J., Sururi, M. R., Marganingrum, D., and Dirgawati, M. (2022). 

Utilization of Bottom Ash as an Adsorbent for Color and COD Removal for 

Textile Industry Waste. Jurnal Presipitasi : Media Komunikasi Dan 

Pengembangan Teknik Lingkungan, 19(1), 78–88.  

Far, H., Hamici, M., Brihi, N., Haddadi, K., Boudissa, M., Chihi, T., and Fatmi, M. 

(2022). High-Performance Photocatalytic Degradation of NiO Nanoparticles 

Embedded on α-Fe2O3 Nanoporous Layers under Visible Light Irradiation. 

Journal of Materials Research and Technology, 19, 1944-1960. 

Fisli, A., Ariyani, A., Wardiyati, S., dan Yusuf, S. (2018). Adsorben Magnetik 

Nanokomposit Fe3O4-Karbon Aktif untuk Menyerap Thorium. Jurnal Sains 

Materi Indonesia. 13(3): 192-197. 

Fisli, A., Ridwan, Krisnandi, Y. K., and Gunlazuardi, J. (2017). Preparation and 

Characterization of Fe3O4/SiO2/TiO2 Composite for Methylene Blue Removal 

in Water. International Journal of Technology, 8(1), 76–84. 

Ghosh, P., Senthilarasu, S., Nixon, T., and Krishnamurthy, S. (2016). Influence of 

Nanostructures in Perovskite Solar Cells. Reference Module in Materials 



38 
 

Universitas Sriwijaya 

Science and Materials Engineering, 1–14. 

Hariani P.L., Said, M., Salni., Rachmat A., Aprianti, N., and Sthephanie, 

E.A.(2022) Synthesis of Fe3O4/SiO2/NiO magnetic composite: Evaluation of 

its catalytic activity for methylene blue degradation. Global NEST Journal, 

25(2), 36-43. 

Hariani, P. L., Said, M., Rachmat, A., Nurmansyah, A., and Amalia, R. H. T. 

(2023). Comparison of the Photocatalytic Degradation of Congo Red Dye 

Using NiO and NiO-NiFe2O4 Composite. International Journal of 

Environmental Science and Development, 13(3), 57-62. 

Haryono., Faizal, M. D., Liamita, C. N., dan Rostika, A. (2018). Pengolahan 

Limbah Zat Warna Tekstil Terdispersi dengan Metode Elektroflotasi. Jurnal 

Kimia dan Pendidikan. 3(1), 94-105. 

Herlina, R., Masri, M., and Sudding. (2017). Studi Adsorpsi Dedak Padi terhadap 

Zat Warna Congo Red di Kabupaten Wajo. Jurnal Chemica, 18(1), 16–25. 

Iqbal, J., Shah, N. S., Sayed, M., Niazi, N. K., Imran, M., Khan, J. A., Khan, Z. U. 

H., Hussien, A. G. S., Polychronopoulou, K., and Howari, F. (2021). Nano-

zerovalent manganese/biochar composite for the adsorptive and oxidative 

removal of Congo-red dye from aqueous solutions. Journal of Hazardous 

Materials, 403(August 2020), 123854.  

Iroegbu, A. O. C., and Ray, S. S. (2021). Bamboos: From Bioresource to 

Sustainable Materials and Chemicals. Sustainability, 13(21), 12200. 

Ismail, I. S., Rashidi, N. A., and Yusup, S. (2022). Production and characterization 

of bamboo-based activated carbon through single-step H3PO4 activation for 

CO2 capture. Environmental Science and Pollution Research, 29(9), 12434–

12440.  

Izdebska,J and Thomas,S. (2016). Printing on Polymers Fundamentals and 

Applications. Elsevier Science. ISBN 978-0-323-37468-2. 

Jamilatun, S., Setyawan, M., Salamah, S., Purnama, D A. A., dan Putri, R. U. M. 

(2015). Pembuatan Arang Aktif dari Tempurung Kelapa dengan Aktivasi 

Sebelum dan Sesudah Pirolisis.Seminar Nasional Sains Dan Teknologi. ISSN 

: 2407 – 1846. 

Jirekar, D. B., Ubale, M., and Mazahar, F. (2016). Evaluation of Adsorption 

Capacity of Low Cost Adsorbent for the Removal of Congo Red Dye from 

Aqueous Solution. Orbital - The Electronic Journal of Chemistry, 8(5, 282-

287. 

Julizen, R dan Sanjaya, H. (2023). Perbandingan Pengaruh Lampu UV dan Sinar 

Matahari Pada Degradasi Zat Warna Congo Red Mengunakan Metode 

Fotolisis Dengan Bantuan Katalis TiO2. Periodic, 12(3), 27-30. 

Karna, R., Noerpel, M., Luxton, T., and Scheckel, K. (2018). Point of Zero Charge: 

Role in Pyromorphite Formation and Bioaccessibility of Lead and Arsenic in 

Phosphate-Amended Soils. Soil Systems, 2(2), 22.  

Khaira, I., Rahayu, S., Usna, A., Material, L. F., Fisika, J., Matematika, F., Alam, 

P., Andalas, U., Unand, K., and Manis, L. (2022). Sintesis dan karakterisasi 

https://www.google.co.id/search?hl=id&gbpv=1&dq=Printing+on+Polymers+Fundamentals+and+Applications&printsec=frontcover&q=inpublisher:%22Elsevier+Science%22&tbm=bks&sa=X&ved=2ahUKEwj23LGIoYOFAxVY7TgGHVmlDoYQmxMoAHoECCEQAg&sxsrf=ACQVn0-I9UgVmn9-F6_jrsRTXS_S_uWoNQ:1710952048292


39 
 

Universitas Sriwijaya 

sifat magnet nanokomposit Fe3O4@ PEG : ZnO. Jurnal Fisika Unand, 11(1), 

57–61. 

Khairol, N. F., Sapawe, N., and Danish, M. (2020). Study the band gap properties 

of copper incorporated onto eggshell using UV.Vis diffuse reflectance 

spectroscopy. Materials Today: Proceedings, 31, 237–240.  

Kirupakar, B. R., Vishwanath, B. A., Padma, S. M., and Deenadayalan. (2016). 

Vibrating Sample Magnetometer and Its Application In Characterisation Of 

Magnetic Property Of The Anti Cancer Drug Magnetic Microspheres. 

International Journal of Pharmaceutics and Drug Analysis, 4(5), 227–233. 

Koohi, P., Rahbar-kelishami, A., and Shayesteh, H. (2021). Efficient removal of 

congo red dye using Fe3O4/NiO nanocomposite: Synthesis and 

characterization. Environmental Technology and Innovation, 23, 101559.  

Kurniawati, S. dan Indriyanti, N. Y. (2021). Adsorption of Anionic and Cationic 

Dyes in Batik Wastewater Using Biomass Adsorbents. Jurnal Kimia dan Pendidikan 

Kimia, 6(3), 274-291. 

Lei, C., Pi, M., Jiang, C., Cheng, B., and Yu, J. (2017). Synthesis of hierarchical 

porous zinc oxide (ZnO) microspheres with highly efficient adsorption of 

Congo red. In Journal of Colloid and Interface Science (Vol. 490).  

Li, Y., Kong, W., Liu, H., Hong, Y., and Huang, T. (2022). Enhanced degradation 

of phenolic compounds in coal gasification wastewater by activated carbon-

Fe3O4 nanoparticles coupled with anaerobic co-metabolism. Biochemical 

Engineering Journal, 189(September), 108717.  

Ma, H., Wang, M., Yang, R., Wang, W., Zhao, J., Shen, Z., & Yao, S. (2007). 

Radiation degradation of Congo Red in aqueous solution. Chemosphere, 

68(6), 1098–1104. 

Matei, E., Predescu, A., Vasile, E., and Predescu, A. (2011). Properties of magnetic 

iron oxides used as materials for wastewater treatment. Journal of Physics: 

Conference Series, 304(1).  

Meraz, E. D. lÁngel, Castro, M. A. P., and Pérez, A. E. C. (2019). Synthesis and 

characterization of Mg(OH)2-impregnated activated carbon adsorbent from 

coconut shell. Materials Science Forum, 948 MSF(3), 49–53.  

Mohammadian, S., Hamadi, H., and Kazeminezhad, I. (2021). Synthesis of 

CoFe2O4@Pd/Activated carbon nanocomposite as a recoverable catalyst for 

the reduction of nitroarenes in water. Journal of Solid State Chemistry, 

302(June), 122381.  

Moussa, S. I., Ali, M. M. S., and Sheha, R. R. (2021). The performance of activated 

carbon/NiFe2O4 magnetic composite to retain heavy metal ions from aqueous 

solution. Chinese Journal of Chemical Engineering, 29, 135–145.  

Nadeem, N., Yaseen, M., Rehan, Z. A., Zahid, M., Shakoor, R. A., Jilani, A., Iqbal, 

J., Rasul, S., and Shahid, I. (2022). Coal fly ash supported CoFe2O4 

nanocomposites: Synergetic Fenton-like and photocatalytic degradation of 

methylene blue. Environmental Research, 206(September 2021).  

Nguyen, M. D., Tran, H.V., Xu, S., and Lee, T. R. (2021). Fe3O4 Nanoparticles: 



40 
 

Universitas Sriwijaya 

Structures, Synthesis, Magnetic Properties, Surface Functionalization, and 

Emerging Applications. Applied Sciences, 11(23), 1-34.  

Ojemaye, M. O., Okoh, O. O., and Okoh, A. I. (2017). Performance of NiFe2O4- 

SiO2-TiO2 Magnetic Photocatalyst for the Effective Photocatalytic Reduction 

of Cr(VI) in Aqueous Solutions. Journal of Nanomaterials, 2017, 1–11. 

Pangesti, M. I., Dwityaningsih, R., dan Satriawan, D. (2022). Efektivitas Karbon 

dari Sekam Padi dengan Aktivator H3PO4 sebagai Media Filter Penjerapan 

CO2 dari Biogas. SENOVTEK. 100 – 107. 

Parvin, S., Mamun, A.-, Rubbi, M. F., Ruman, M. A., Rahman, M. M., and Biswas, 

B. K. (2020). Utilization of egg-shell, a locally available biowaste material, 

for adsorptive removal of congo red from aqueous solution. Aceh International 

Journal of Science and Technology, 9(2), 63–74.  

Patiung, H. B., Pasae, Y., and Gazali, A. (2020). Pemanfaatan Arang Aktif dari 

Bambu untuk Pengolahan Limbah Cair. Jurnal Saintis, 1(2), 37–42. 

Pekdur, Ö. S., Yıdırım, S. Ö., and Büyükmumcu, Z. (2020). Synthesis and Thermal 

Properties of Magnetite Nano Structures and DFT Analysis of Fe3O4 Cluster 

as its Smallest Representative Unit. Journal of Molecular Structure, 1222. 

Qu, F., Wang, Y., Liu, J., Wen, S., Chen, Y., and Ruan, S. (2014). Fe3O4-NiO Core-

Shell Composites: Hydrothermal Synthesis and Toluene Sensing Properties. 

Materials Letters, 132, 167–170.  

Rahman, S. S., Siddiqua, S., and Cherian, C. (2022). Sustainable applications of 

textile waste fiber in the construction and geotechnical industries: A retrospect. 

Cleaner Engineering and Technology, 6(2022), 100420.  

Rahmayanti, M., Santosa, S. J., Sutarno, Hamidi, H., and Binagara, L. (2020). 

Synthesis , Characterization , and Application of Magnetite (Fe3O4) Particles 

as Gold Adsorbent from Simulation Waste. CHEMICA : Jurnal Teknik Kimia 

Vol., 7(2), 151–158. 

Ramesh, M. (2021). N and Fe doped NiO Nanoparticles for Enhanced 

Photocatalytic Degradation of Azo Dye Methylene Blue in The Presence of 

Visible Light. SN Applied Sciences, 3(817), 1-13. 

Salih, S., J., Kareem, A., S., A., and  Anwer, S., S. (2022). Adsorption Of Anionic 

Dyes From Textile Wastewater Utilizing Raw Corncob. Heliyon, 8(8), 1-9. 

Saraswati, I. G. A., Diantariani, N. P., and Suarya, D. P. (2015). Fotodegradasi Zat 

Warna Tekstil Congo Red Dengan Fotokatalis Zno-Arang Aktif Dan Sinar 

Ultraviolet (UV). Jurnal Kimia, 2(2), 175–182. 

Shi, M., Qiu, T., Tang, B., Zhang, G., Yao, R., Xu, W., Chen, J., Fu, X., Ning, H., 

and Peng, J. (2021). Temperature-Controlled Crystal Size of Wide Band Gap 

Nickel Oxide and Its Application in Electrochromism. Micromachines, 12(1), 

1–11. 

Siddiqui, S. I., Allehyani, E. S., Al-Harbi, S. A., Hasan, Z., Abomuti, M. A., Rajor, 

H. K., and Oh, S. (2023). Investigation of Congo Red Toxicity towards 

Different Living Organisms: A Review. Processes, 11(3), 807.  



41 
 

Universitas Sriwijaya 

Sosa, J. A., Lainers,J. R., Garcia, D. S., Hernandez, R., Zappi, M., and Monteros, 

A. E. E. (2023). Activated Carbon: A Review of Residual Precursors, 

Synthesis Processes, Characterization Techniques, and Applications in the 

Improvement of Biogas. Environmental Engineering Research, 28(3), 1-21.  

Subhan, F., Aslam, S., Yan, Z., Khan., Etim, U. J., and Naeem, M. (2019). Effective 

adsorptive performance of Fe3O4@SiO2 core shell spheres for methylene blue: 

kinetics, isotherm and mechanism. Journal of Porous Materials , 26(5), 1465–

1474. 

Suprihatin, I. E., Murdani, N. D., and Suarsa, I. W. (2021). Bentonit-Fe3O4 Sebagai 

Fotokatalis dalam Proses Fotodegradasi Naphthol Blue Black dengan Iradiasi 

Uv. Jurnal Kimia, 15(1), 59.  

Teoh, L. G. and Li, K. D. (2012). Synthesis and Characterization of NiO 

Nanoparticles by SolGel Method. Materials Transactions, 53(12), 2135-2140. 

Wahyuni, D., Nurhanisa, M., Bahtiar, A., and Rutdiyanti, R. (2022). Optimasi 

Sintesis Karbon Aktif dari Bambu Buluh (Schizostachyum brachycladum) 

dengan Variasi Suhu Karbonisasi untuk Penyerapan Besi pada Air Sumur 

Gambut. Jurnal Fisika Unand, 11(3), 292–298.  

Wibowo, D., Setyadhi, L., and Ismadji, S. (2018). Modification of the surface 

chemistry of activated carbon and its influence on methylene blue adsorption. 

In Jurnal Teknik Kimia Indonesia, 5(1), 74.  

Xie, Y., Wang, X., Tang, K., Li, Q., and Yan, C. (2018). Blending Fe3O4 Into a 

Ni/NiO Composite for Efficient and Stable Bifunctional Electrocatalyst. 

Electrochimica Acta, 264, 225–232. 

Zhu, H. Y., Jiang, R., Huang, S. H., Yao, J., Fu, F. Q., and Li, J. B. (2015). Novel 

magnetic NiFe2O4/multi-walled carbon nanotubes hybrids: Facile synthesis, 

characterization, and application to the treatment of dyeing wastewater. 

Ceramics International, 41(9).  


