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SUMMARY 

 

DEGRADATION OF METHYLENE BLUE WITH MnFe2O4 COATED WITH 

PEG-4000 

 

Suci Firma Dewi: Supervided by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and  

Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

 

xvi + 57 pages, 4 tables, 18 pictures, 13 attachments 

 

Research on degradation of methylene blue dyes with MnFe2O4 coated with PEG 

4000 has been conducted. This study aims to synthesize MnFe2O4 using the 

coprecipitation method and characterize it using XRD, FTIR, SEM-EDS and VSM. 

MnFe2O4 produced is used to degrade methylene blue dyes with variable 

concentration of dyes, H2O2 volume, contact time and addition of salt types. The 

results from XRD characterization showed that the MnFe2O4 crystal  size was 10.57 

nm. The FTIR results show the existence of Mn-O wave number 586.36 cm
-1

 and the 

Fe-O function groups appear in wave number 462.92 cm
-1

. SEM-EDS results show 

that MnFe2O4 morphology is homongent. MnFe2O4 has a magnetization value of  

23.5 emu/g. The degradation process of methylene blue dyes at a concentration of 20 

mg/L, H2O2 volume of 0,2 mL, contact time of UV light at 30 minutes, the type of 

salt in NaHCO3 produced decreased effectiveness of 97.31%. The degradation 

analysis used TLC method which produced an Rf value of 0.62 cm for UV 

irradiation which identified the presence of other compounds, the eluent used in N-

hexane and ethyl acetate in a ratio of 6:4. 

. 

 

Keywords : Degradation, MnFe2O4 Nanomagnetic, Methylene Blue, PEG- 4000 

 

Citations : 42 (1985-2018) 
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RINGKASAN 

 
 

DEGRADASI METILEN BIRU MENGGUNAKAN MnFe2O4 YANG 

DICOATING PEG-4000 

 

Suci Firma Dewi: dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan  

Dr. Addy Rachmat, M.Si 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xvi + 57 halaman, 4 tabel, 18 gambar, 13 lampiran 

Penelitian degradasi zat warna metilen biru menggunakan MnFe2O4 yang 

dicoating PEG-4000 telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan mensintesis MnFe2O4 

menggunakan metode kopresipitasi dan mengkarakterisasi menggunakan XRD,  

FTIR, SEM-EDS dan VSM. MnFe2O4 yang dihasilkan digunakan untuk 

mendegradasi zat warna metilen biru dengan variabel konsentrasi zat warna, volume 

H2O2, waktu kontak dan penambahan jenis garam. Hasil dari karakterisasi XRD 

menunjukkan ukuran kirstal MnFe2O4 sebesar 10,57 nm. Hasil FTIR menunjukkan 

adanya gugus fungsi Mn-O pada bilangan  gelombang 586,36 cm
-1

 dan gugus fungsi 

Fe-O muncul pada bilangan gelombang 462,92 cm
-1

. Hasil SEM-EDS menunjukkan 

bahwa morfologi MnFe2O4 yang homongen. MnFe2O4 mempunyai nilai magnetisasi 

23,5  emu/g. Proses degradasi zat warna metilen biru pada konsentrasi 20 mg/L, H2O2 

volume 0,2 mL, waktu kontak sinar UV pada 30 menit, jenis garam pada NaHCO3 

menghasilkan efektifitas penurunan 97,31%. Analisis degradasi menggunakan 

metode KLT yang menghasilkan nilai Rf sebesar 0,62 cm untuk penyinaran UV yang 

mengidentifikasi adanya senyawa lain, eluen yang digunakan N-heksana dan etil 

asetat dengan perbandingan 6:4. 

 

Kata Kunci : Degradasi, Nanomagnetik MnFe2O4, Metilen biru, PEG-4000  

Kutipan : 42 (1985-2018) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Zat warna metilen biru termasuk salah satu zat warna yang sulit terurai dan 

memiliki gugus benzena yang bersifat toksik. Limbah cair yang mengandung zat 

warna metilen biru dapat mencemari lingkungan (Ljubas, 2010). Salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk proses degradasi zat warna adaalah advanced oxidation 

processes (AOPS) merupakan proses yang melibatkan pembentukan radikal hidroksil 

dalam jumlah yang cukup untuk penguraian dengan menggunakan oksidator kuat 

yang dikombinasi dengan H2O2 melalui reaksi fenton (Hazarika et al, 2018). 

Reaksi fenton merupakan reaksi yang mendegradasi senyawa organik dengan 

penambahan H2O2 dan katalis MnFe2O4 untuk mengoksidasi zat warna. Radikal 

hidroksil (•OH) yang terbentuk dari reaksi H2O2 dengan ion Fe
2+

 dapat 

meningkatkan oksidasi senyawa organik seperti metilen biru (Hassani et al, 2016). 

Reaksi fenton dapat berperan sebagai oksidator pada pada proses pengolahan limbah 

cair. Ion Fe
2+

 dari MnFe2O4 sebagai katalis dan H2O2 sebagai reagen pengoksidasi 

(Zhang and Li, 2014). 

Senyawa spinel ferit dapat digunakan dalam proses degradasi, yaitu memiliki 

rumus struktur MFe2O4 (M adalah ion logam divalen, seperti Mn, Fe, Cu, Ni, Mg, 

Co). Salah satu senyawa ferit adalah MnFe2O4, MnFe2O4 merupakan senyawa yang 

bersifat semikonduktor dan memiliki nilai band gap sebesar 1,78 eV (Jacintha et al, 

2015). Nanomagnetik MnFe2O4 dapat digunakan untuk menghasilkan radikal 

hidroksil dari H2O2 dan mudah dipisahkan dengan menerapkan medan magnet dari 

luar (Hassani et al, 2016). Keunggulan nanomagnetik MnFe2O4 memilki resistivitas 

listrik dan permeabilitas magnetik yang tinggi serta memiliki ukuran dari 1-100 nm 

(Lina et al., 2012). 

MnFe2O4 dapat disintesis menggunakan metode kopresipitasi. Metode ini 

merupakan salah satu metode sintesis senyawa anorganik yang didasarkan pada 

pengendapan lebih dari satu substansi secara bersama-sama ketika melewati titik 

jenuh (Setiadi, 2018). Proses sintesis nanomagnetik MnFe2O4 dapat ditambahkan 

polyethylene glycol (PEG) untuk mengontrol ukuran dan struktur pori nanomagnetik. 
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Hal ini dikarenakan MnFe2O4 dalam ukuran nano cenderung mengalami aglomerasi 

(Nuzully dkk, 2013). 

Penelitian yang dilakukan oleh Suhernadi dkk (2014) untuk meningkatkan 

proses degradasi pada zat warna dapat dikombinasikan dengan penambahan H2O2, 

untuk menghasilkan radikal hidroksil (•OH) sehingga mempercepat proses degradasi 

zat warna. Reaksi fotodegradasi dipengaruhi adanya oksidator H2O2, Semakin 

banyak jumlah radikal hidroksil (•OH) yang dihasilkan semakin banyak pula zat 

warna metilen biru yang didegradasi. (Suhernadi dkk, 2014). 

Pada penelitian ini disintesis MnFe2O4 dengan metode kopresipitasi 

selanjutnya digunakan untuk proses degradasi pada zat warna metilen biru. Beberapa 

variabel yang mempengaruhi degradasi yaitu pengaruh volume H2O2, konsentrasi zat 

warna, waktu dan penambahan jenis garam. MnFe2O4 hasil sintesis tersebut 

dikarakterisasi untuk mengamati fasanya menggunakan X-ray Diffaction (XRD), 

identifikasi gugus fungsi menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR), 

mengamati morfologi dan elemen mengunakan Scanning Electron Microscopy with 

Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) dan untuk menentukan besarnya sifat 

kemagnetan MnFe2O4 menggunakan Vibrating Sample Magnetomer (VSM). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini diantaranya : 

1. Bagaimana karakteristik MnFe2O4 hasil sintesis dengan metode kopresipitasi yang 

dihasilkan dari reaksi MnCl2 dengan FeCl3? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi zat warna, volume H2O2, waktu kontak dan 

penambahan jenis garam pada proses degradasi metilen biru dengan  

menggunakan MnFe2O4 terhadap efektifitas penurunan? 

 

1.3 Tujuan Penelitan 

1. Mensintesis MnFe2O4 dan mengkarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, SEM- 

EDS dan VSM. 

2. Degradasi zat warna metilen biru menggunakan MnFe2O4 dengan variasi 

konsentrasi zat warna, volume H2O2, waktu kontak dan penambahan jenis 

garam. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai 

alternatif pengolahan limbah cair yang mengandung zat warna. Menguasai proses 

sintesis dengan metode kopresipitasi untuk mendegradasi zat warna.     
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