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SUMMARY 

SYNTHESIS OF MnFe2O4/ACTIVE CARBON@ZnO COMPOSITE FOR 

ADSORPTION AND DEGRADATION OF CONGO RED DYES 

Putri Oktarisa : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. and 

Fahma Riyanti, M.Si  

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University.  

xvii + 53 pages, 3 tables, 15 pictures, 13 attachments 

Industrial development causes negative impacts on water pollution if liquid waste 

containing dyes is discharged directly into rivers without treatment. Congo red is 

an azo dye that is widely used in the textile industry. Synthesis of 

MnFe2O4/Activated Carbon@ZnO was carried out for the adsorption and 

degradation of Congo red dyes. Coal-based activated carbon was chemically 

activated using potassium hydroxide. Synthesis of MnFe2O4/Activated Carbon 

and MnFe2O4/Activated Carbon@ZnO was synthesized using the coprecipitation 

method. The composite is a pale brown powder that has magnetic properties. The 

results of the synthesis of MnFe2O4/Activated Carbon@ZnO were characterized 

using XRD, VSM and UV-Vis DRS. The XRD characterization results show that 

the crystal size of active carbon, MnFe2O4, and ZnO is 20.79; 12.89; and 28.68 

nm. The VSM characterization results show a saturation magnetization value of 

18.56 emu/g. The results of UV-Vis DRS characterization show that the energy 

gap for MnFe2O4/Activated Carbon@ZnO is 1.81 eV. The MnFe2O4/Activated 

Carbon@ZnO composite has a pHpzc of 5.35. The best conditions for 

photodegradation and adsorption are determined by varying pH, concentration and 

contact time. The best conditions are obtained with pH 5 conditions with a 

concentration of 20 mg/L for 100 minutes. The effectiveness of reducing 

concentration by photodegradation and adsorption was found to be 93.58% and 

79.04%. 

Keywords: MnFe2O4/Activated Carbon@ZnO Composite, degradation, 

adsorption, photocatalytic, Congo red 

Citations: 52 (2006-2023)  
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT MnFe2O4/KARBON AKTIF@ZnO UNTUK 

ADSORPSI DAN DEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED 

  

Putri Oktarisa: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan 

Fahma Riyanti, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xvii + 53 halaman, 3 tabel, 15 gambar, 13 lampiran. 

Perkembangan industri menyebabkan dampak negatif terhadap pencemaran air 

jika limbah cair yang mengandung zat warna dibuang langsung ke sungai tanpa 

pengolahan. Congo red merupakan zat warna azo yang banyak digunakan pada 

industri tekstil. Sintesis MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO dilakukan untuk adsorpsi 

dan degradasi  zat warna Congo red. Karbon aktif berbasis batubara diaktivasi    

kimia menggunakan kalium hidroksida. Sintesis MnFe2O4/Karbon Aktif dan  

MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO disintesis dengan menggunakan metode 

kopresipitasi. Komposit berupa serbuk berwarna coklat pudar yang memiliki sifat 

magnetik. Hasil sintesis MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO dikarakterisasi dengan 

menggunakan XRD, VSM dan UV-Vis DRS. Hasil karakterisasi XRD 

menunjukan ukuran kristal dari karbon aktif, MnFe2O4, dan ZnO sebesar 20,79; 

12,89; dan 28,68 nm. Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi 

saturasi sebesar 18,56 emu/g. Hasil karakterisasi UV-Vis DRS menunjukkan 

energy gap MnFe2O4/karbon aktif@ZnO sebesar 1,81 eV. Komposit 

MnFe2O4/karbon aktif@ZnO memiliki pHpzc sebesar 5,35. Kondisi terbaik 

fotodegradasi dan adsorpsi ditentukan dengan variasi pH, konsentrasi, dan waktu 

kontak.Kondisi terbaik didapatkan dengan kondisi pH 5 dengan konsentrasi 20 

mg/L selama 100 menit. Efektivitas penurunan konsentrasi secara fotodegradasi 

dan adsorpsi didapat sebesar 93,58% dan 79,04%. 

Kata kunci : Komposit MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO, degradasi, adsorpsi, 

fotokatalitik, Congo red 

Sitasi: 52 (2006-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri tekstil di dunia mengalami perkembangan yang pesat. 

Perkembangan industri menyebabkan dampak negatif terhadap pencemaran air 

jika limbah cair yang mengandung zat warna dibuang langsung ke sungai tanpa 

pengolahan (Tussa’adah & Astuti, 2015). Zat warna dapat menghalangi penetrasi 

cahaya ke dalam air dan mengalami degradasi yang lambat di bawah sinar 

matahari. Congo red merupakan zat warna azo yang banyak digunakan pada 

industri tekstil (Sanjaya et al., 2018). Congo red sangat stabil terhadap degradasi 

secara alami karena struktur aromatiknya yang kompleks (Khaniabadi et al., 

2018). 

Pengolahan limbah yang mengandung zat warna dapat dilakukan dengan 

metode pemisahan membran, pertukaran ion, degradasi biologis, koagulasi-

flokulasi, elektrokimia, oksidasi kimia, dan adsorpsi. Metode  adsorpsi digunakan 

karena kesederhanaan, kapasitas penyerapan yang tinggi, ramah lingkungan, dan 

tidak beracun (Khaniabadi et al., 2018). Faktor yang dapat mempengaruhi 

adsorpsi adalah jenis adsorben yang digunakan, waktu kontak, dan pH larutan 

(Herlina et al., 2017). Salah satu metode alternatif untuk mengolah limbah adalah 

metode fotodegradasi. Metode fotodegradasi ini menguraikan limbah zat warna 

menjadi komponen sederhana yang tidak berbahaya bagi lingkungan (Husna et 

al., 2019). Salah satu faktor penentu dalam proses degradasi adalah adsorpsi 

karena zat warna terlebih dahulu akan teradsorpsi pada permukaan partikel 

fotokatalis (Wismayanti et al., 2015). 

Bahan fotokatalis yang dapat digunakan adalah semikonduktor seperti TiO2, 

ZnO, Al2O3 dan lain-lain. Semikonduktor ini mampu menyerap cahaya sebagai 

sumber foton (Islammiyati et al., 2022). Seng oksida (ZnO) memiliki bandgap 

sebesar 3,17 eV dapat dipergunakan dalam fotodegradasi, namun mempunyai 

kemampuan adsorpsi yang rendah, sehingga dikombinasikan dengan material 

adsorben seperti karbon aktif (Wismayanti et al., 2015).  
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Karbon aktif dapat diproduksi dari berbagai bahan yang mengandung 

karbon, baik dari tumbuh-tumbuhan, hewan, maupun barang tambang. Karbon 

aktif yang berasal dari tumbuh-tumbuhan memiliki kadar abu yang lebih tinggi 

daripada batubara sehingga dapat mengurangi kemampuan adsorpsi (Lestari et al., 

2020). Batubara memiliki potensi besar untuk diubah menjadi karbon aktif karena 

kandungan fixed karbonnya mencapai sekitar 54-86% (Kusdarini et al., 2017). 

Karbon aktif memiliki struktur mikropori, mesopori, dan makropori  yang 

berperan penting dalam menentukan kinerjanya sebagai adsorben (Alfi et al., 

2020).  

Penambahan bahan magnet pada komposit dapat mempermudah 

pengambilan kembali setelah digunakan untuk degradasi karena adanya sifat 

magnetik (Boutra et al., 2020). Nanopartikel magnetik MnFe2O4 memiliki sifat 

magnetik, stabilitas kimia yang tinggi dan kekerasan mekanik (Boutra et al., 

2020). Penggunaan MnFe2O4 sebagai adsorben mempunyai keunggulan yaitu 

bahannya berukuran nano sehingga mempunyai luas permukaan yang besar 

(Riyanti et al., 2018). Celah  pita MnFe2O4 sebesar 1,74 eV dapat menurunkan 

celah pita komposit sehingga efektif untuk fotodegradasi (Boutra et al., 2020). 

 Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan sintesis 

komposit MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO. Karakterisasi material menggunakan X-

Ray Diffraction (XRD), Vibrating Sample Magnetometer (VSM) dan UV-Vis 

Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS).  Komposit hasil sintesis digunakan 

untuk adsorpsi dan degradasi zat warna Congo Red variabel adsorpsi atau 

degradasi meliputi pengaruh pH, konsentrasi zat warna dan waktu kontak. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah  

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO 

berdasarkan hasil karakterisasi XRD, VSM, dan UV-Vis DRS? 

2. Bagaimana kemampuan MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO dalam adsorpsi 

dan degradasi zat warna Congo red? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 
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1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit MnFe2O4/Karbon 

Aktif@ZnO menggunakan XRD, VSM, dan UV-Vis DRS. 

2. Menentukan kemampuan MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO dalam adsorpsi 

dan degradasi Congo Red dengan variabel pH, konsentrasi dan waktu  

kontak. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberi pengetahuan tentang 

proses sintesis MnFe2O4/Karbon Aktif@ZnO sehingga dapat meningkatkan 

peluang penerapannya dalam aplikasi fotodegradasi. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat mengatasi masalah limbah zat warna tekstil dan mengurangi 

dampak negatif terhadap lingkungan. 
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