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SUMMARY

SYNTHESIS OF NiFe204/ACTIVATED CARBON@ZnO COMPOSITE
FOR ADSORPTION AND DEGRADATION OF CONGO RED DYE

Anisah Kamilah: Supervised of Fahma Riyanti, M.Si and Prof. Dr. Poed;ji
Loekitowati Hariani, M.Si.

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

Xvii + 66 pages, 4 tables, 12 figures, 13 attachments.

The presence of synthetic dyes in waste water can’t be ignored. Dyestuffs are
widely used in textile, leather and food industries. Congo red dye is one of the dyes
that is often used in the textile industry is mutagen which triggers various health
hazards. This study aims to synthesize NiFe;Os/Activated Carbon@ZnO and to
characterize it using XRD, VSM and UV-Vis DRS as well as to evaluate the
degradation ability of NiFe>Oa4/Activated Carbon@ZnO composites against congo
red dye in various pH, dye concentration, and contact time through adsorption and
degradation percent effectivity. There are two methods, so the adsorption and
degradation methods are effective method for dyestuff waste treatment. In this
research, a NiFe;O4/Activated Carbon@ZnO composites was synthesized for
adsorption and degradation of congo red dyes. The synthesized product was
characterized using XRD, VSM and UV-VIS DRS. The NiFe,Oa/Activated
Carbon@2znO prepared by precipitation method resulted in a light brown powder
that has magnetic properties. XRD characterization of NiFe2O./Activated
Carbon@2ZnO showed diffraction peaks at 20 = 36,25° with a particle size of 23,77
nm. VSM characterization showed a magnetization value of 23,36 emu/g for the
NiFe>O4/Activated Carbon@ZnO composite. UV-VIS DRS characterization
indicated a band gap value of 2,01 eV for the NiFe;O4/Activated Carbon@2zZnO.
The best conditions for the degradation of congo red dye using the
NiFe O4/Activated Carbon@ZnO composite occurred at pH 5 with a concentration
of 20 mg/L and an irradiation time of 60 minutes, resulting in an effectiveness with
UV irradiation of 63,02% and without UV irradiation of 55,11%.
NiFe>O4/Activated Carbon@ZnO composites can be used to degrade congo red
dyes.

Keywords: NiFe2Os/Activated Carbon@zZnO, Congo Red, Coprecipitation,
Adsorption, Degradation

Citations: 78 (2007-2023)



RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT NiFe204/KARBON AKTIFr@ZnO UNTUK
ADSORPSI DAN DEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED

Anisah Kamilah: Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si dan Prof. Dr. Poedji
Loekitowati Hariani, M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Xvii + 66 halaman, 4 tabel, 12 gambar, 13 lampiran.

Keberadaan dari zat warna sintetik dalam limbah cair tidak dapat diabaikan.
Zat warna banyak digunakan dalam industri tekstil, kulit dan makanan. Zat warna
congo red termasuk salah satu zat warna yang sering digunakan dalam industri
tekstil bersifat mutagen yang memicu berbagai bahaya kesehatan. Penelitian ini
bertujuan untuk mensintesis komposit NiFe;Os/Karbon Aktif@ZnO dan
mengkarakterisasi menggunakan XRD, VSM dan UV-Vis DRS serta menentukan
kemampuan adsorpsi dan degradasi komposit NiFe2Os/Karbon Aktif@zZnO
terhadap zat warna congo red dengan variabel pengaruh pH, konsentrasi zat warna,
dan waktu kontak melalui nilai persen efektivitas. Metode adsorpsi dan degradasi
merupakan metode yang efektif untuk pengolahan limbah zat warna. Pada
penelitian ini dilakukan sintesis komposit NiFe;Os/Karbon Aktif@ZnO untuk
adsorpsi dan degradasi zat warna congo red. Hasil sintesis dikarakterisasi
menggunakan XRD, VSM dan UV-VIS DRS. Sintesis komposit NiFe;O4/Karbon
Aktif@ZnO dilakukan dengan metode presipitasi menghasilkan serbuk berwarna
cokelat muda yang memiliki sifat magnetik. Hasil karakterisasi XRD
NiFe>Os/Karbon Aktif@ZnO menunjukkan intensitas tertinggi pada 26 = 36,25°
dengan ukuran partikel sebesar 23,77 nm. Hasil karakterisasi VSM menunjukkan
nilai magnetisasi saturasi komposit NiFe>Os/Karbon Aktif@ZnO sebesar 23,36
emu/g. Hasil karakterisasi UV-VIS DRS menunjukkan nilai band gap
NiFe>Os/Karbon Aktif@ZnO sebesar 2,01 eV. Kondisi terbaik degradasi zat warna
congo red menggunakan komposit NiFe2O4/Karbon Aktif@ZnO terjadi pada pH 5
dengan konsentrasi 20 mg/L dan lama penyinaran 60 menit menghasilkan persen
efektivitas dengan penyinaran UV sebesar 63,02% dan tanpa penyinaran UV
sebesar 55,11%. Komposit NiFe>Os/Karbon Aktif@ZnO dapat digunakan untuk
mendegradasi zat warna congo red.

Kata kunci: NiFe.O4/Karbon Aktif@ZnO, Congo Red, Kopresipitasi, Adsorpsi,
Degradasi
Sitasi: 78 (2007-2023)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keberadaan dari zat warna sintetik dalam limbah tidak dapat diabaikan. Zat
warna banyak digunakan di seluruh dunia dalam industri tekstil, kulit, makanan,
dan pertanian untuk mewarnai produknya (Omran et al., 2016). Zat warna dapat
dibagi menjadi tiga golongan berdasarkan struktur kimia dan kelarutan airnya. Zat
warna kationik seperti metil biru dan hijau perunggu, zat warna anionik termasuk
congo red dan methyl orange dan zat warna non-ionik seperti dispersi orange
(Neolaka et al., 2023). Zat warna congo red mempunyai enam cincin aromatik
sehingga lebih sulit untuk didegradasi. Zat warna merupakan salah satu bahan baku
utama dalam industri tekstil, sekitar 10-15% zat warna yang telah digunakan tidak
dapat dipakai dan harus dibuang. Zat warna memicu berbagai bahaya kesehatan
yang disebabkan oleh sifat mutageniknya seperti iritasi kulit dan masalah
pernapasan pada manusia (Priyan et al., 2022).

Zat warna yang terkandung dalam limbah dapat dihilangkan dengan
menggunakan berbagai metode seperti koagulasi, adsorpsi, koagulasi-flokulasi,
ultrasonik-kimia dan degradasi. Metode adsorpsi termasuk metode yang cocok
untuk menghilangkan zat warna dari air limbah dikarenakan spesies berwarna akan
ditranmisikan dari fase cair ke fase padat. Proses adsorpsi mempunyai kelebihan
seperti sederhana, efisiensi, reversibilitas, biaya rendah dan pengoperasian yang
cepat dari metode lain (Foroutan et al., 2019). Adsorpsi dengan karbon aktif
biasanya digunakan untuk menghilangkan polutan organik dari perairan dan air
limbah (Lu et al., 2011).

Karbon aktif adalah senyawa amorf yang dibuat dari bahan-bahan yang
mengandung karbon (Prabarini dan Okayadnya, 2014). Karbon aktif dapat dibuat
dari bahan baku berbeda seperti batubara, kulit kacang dan biomassa (Zhong et al.,
2016). Batubara memiliki kandungan karbon sebesar 81,72% (Lestari dkk, 2020).
Kadar karbon yang tinggi dalam bahan baku menjadikannya bahan baku yang baik
untuk produksi karbon aktif (Zhong et al., 2016). Karbon aktif yang berasal dari
batubara mempunyai keunggulan seperti konduktivitas tinggi dan memiliki luas
permukaan yang besar (Zhao et al., 2014). Penelitian tentang karbon aktif yang
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berasal dari batubara sebagai adsorben telah dilakukan sebelumnya oleh Septiana
dkk (2022), yaitu menggunakan bahan baku batubara dan aktivator KOH
memperlihatkan kecenderungan yang sama, di mana kadar air untuk suhu aktivasi
600°C sebesar 7,74% dan diperoleh daya serap iodin sebesar 621,96 mg/g.

Selain metode adsorpsi, metode lain yang bisa dipakai dalam penanggulangan
limbah yang mengandung zat warna adalah fotodegradasi dengan menggunakan
sinar radiasi ultraviolet/visible (Suprihatin, 2014). Penelitian yang dilakukan
Supriyanto dkk (2021), yakni fotodegradasi zat warna congo red menggunakan
katalis ZnO/Zeolit Y didapatkan persentase degradasi sebesar 49,22% selama 120
menit. Semikonduktor ZnO banyak dipakai untuk degradasi (Bano et al., 2021).
ZnO mempunyai efisiensi fotokatalis yang lebih tinggi daripada TiO2 dikarenakan
proses penyerapan sinar UV yang kuat dari spektrum matahari (Hidayanto dkk,
2013). Nanopartikel ZnO cenderung untuk mengalami aglomerasi, yang bisa
mempengaruhi distribusi partikel dan sifatnya (Javed et al., 2016).

Nanopartikel NiFe>O4 termasuk material spinel ferrit yang banyak menarik
perhatian dikarenakan dapat diaplikasikan pada berbagai bidang yakni bidang
antibiotik dan fotokatalitik. NiFe>O4 sebagai fotokatalis untuk mendegradasi zat
warna dengan keunggulan berupa celah pita yang sempit dan bersifat magnetik.
NiFe>Os memiliki kinerja tinggi untuk fotodegradasi zat warna yang dapat
dpisahkan dengan mudah menggunakan magnet eksternal (Zhu et al, 2016).
Peningkatan kinerja fotokatalis menggunakan semikonduktor ZnO dapat
ditambahkan dengan material NiFe.O4. Nanopartikel NiFe.O4 memberikan
pergeseran daerah penyerapan fotokatalis yang meningkat menjadi daerah sinar
tampak serta memberikan sifat magnet pada fotokatalis (Shihab dkk, 2022).

Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian ini dilakukan sintesis komposit
NiFe>Os/Karbon Aktif@ZnO dan digunakan untuk adsorpsi dan degradasi zat
warna congo red. Karakterisasi komposit menggunakan XRD, VSM, dan UV-DRS.
Variabel degradasi yang diukur pengaruh pH, konsentrasi dan waktu kontak zat

warna congo red.
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit NiFe>Os/Karbon Aktif@Zn0O?
2. Bagaimana efektivitas adsorpsi dan degradasi NiFe,Os/Karbon
Aktif@ZnO terhadap zat warna congo red pada variasi nilai pH,
konsentrasi zat warna dan waktu kontak?

3. Bagaimana hasil karakterisasi komposit NiFe>Os/karbon aktif@ZnQO?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mensintesis NiFe;Oas/karbon aktif@ZnO dengan menggunakan metode
kopresipitasi.

2. Menentukan efektivitas adsorpsi dan degradasi komposit NiFe;Oas/karbon
aktif@ZnO terhadap zat warna congo red dengan variabel pengaruh pH,
konsentrasi zat warna, dan waktu kontak.

3. Mengkarakterisasi komposit NiFe:Oas/karbon aktif@ZnO menggunakan
XRD, VSM, dan UV-Vis DRS.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini dilakukan agar dapat mengetahui sifat-sifat komposit
NiFe;Oa/karbon aktif@zZnO dari batubara dan memberikan preferensi untuk

mendegradasi zat warna congo red pada limbah cair hasil industri tekstil.
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