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SUMMARY 

DEGRADATION PHOTOCATALYTIC OF METHYLENE BLUE USING 

Fe3O4/SiO2/TiO2 COMPOSITE 

Rahfy Farahdiba : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si. and Fahma 

Riyanti, M.Si. 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

xii + 78 pages, 26 pictures, 4 tables, dan 19 attachments. 

 

 The research of Degradation Photocatalytic of Methylene Blue Using 

Fe3O4/SiO2/TiO2 Composite had been done. The application of Fe3O4/SiO2/TiO2 

was used in order to degrade methylene blue dyes by using UV light. 

Fe3O4/SiO2/TiO2 was characterized using XRD, SEM-EDS, VSM, and UV-Vis 

DRS. The result of XRD characterization showed a sharp peak intensity at 2θ = 

35.87° with crystal size 12.10 nm. The result of characterization using SEM-EDS 

showed that Fe3O4/SiO2/TiO2 had morphology as round elongated and uniform with 

composition of elements Fe (5.29%), Si (3.89%), O (46%), dan Ti (44.81%). The 

result of characterization using VSM obtained the magnetization saturation value 

of Fe3O4/SiO2/TiO2 is 55.27 emu/g. The result of characterization using UV-Vis 

DRS obtained the band gap energy value of Fe3O4/SiO2/TiO2 is 1.9183 eV. 

Fe3O4/SiO2/TiO2 composite obtained pHpzc at 5.5. Degradation using 

Fe3O4/SiO2/TiO2 towards methylene blue showed the optimum condition at pH 6, 

with concentration 25 mg/L, under UV light irradiation time for 60 minutes 

obtained the result of degradation is 93.26%. The result of degraded methylene blue 

was analyzed using Thin Layer Chromatography with Rf value is 0.68. 

 

Keywords : Photocatalytic, degradation, characterization, Fe3O4/SiO2/TiO2, 

methylene blue 

Citation : 90 (2007-2020) 
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RINGKASAN 

FOTOKATALITIK DEGRADASI ZAT WARNA METHYLENE BLUE 

MENGGUNAKAN KOMPOSIT Fe3O4/SiO2/TiO2 

Rahfy Farahdiba : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si. dan 

Fahma Riyanti, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xii + 78 halaman, 26 gambar, 4 tabel, dan 19 lampiran. 

 Penelitian mengenai Fotokatalitik Degradasi Zat Warna Methylene Blue 

Menggunakan Komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 telah dilakukan. Aplikasi 

Fe3O4/SiO2/TiO2 dilakukan untuk mendegradasi zat warna methylene blue 

menggunakan bantuan sinar UV. Fe3O4/SiO2/TiO2 dikarakterisasi menggunakan 

XRD, SEM-EDS, VSM, dan UV-Vis DRS. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan 

intensitas puncak yang tajam pada 2θ = 35,87° dengan ukuran kristal sebesar 12,10 

nm. Hasil karakterisasi menggunakan SEM-EDS menunjukkan Fe3O4/SiO2/TiO2 

memiliki morfologi bulat memanjang dan seragam dengan komposisi unsur Fe 

(5,29%), Si (3,89%), O (46%), dan Ti (44,81%). Hasil karakterisasi menggunakan 

VSM diperoleh nilai magnetisasi saturasi Fe3O4/SiO2/TiO2 sebesar 55,23 emu/g. 

Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis DRS diperoleh nilai energi celah pita 

Fe3O4/SiO2/TiO2 sebesar 1,9183 eV. pHpzc komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 yang 

dihasilkan sebesar 5,5. Kondisi terbaik degradasi menggunakan Fe3O4/SiO2/TiO2 

terhadap methylene blue terjadi pada pH 6, konsentrasi 25 mg/L, dan waktu 

penyinaran UV selama 60 menit diperoleh hasil degradasi sebesar 93,26%. Hasil 

methylene blue yang terdegradasi dianalisis menggunakan KLT dengan nilai Rf 

sebesar 0,68.  

 

Kata kunci : Fotokatalitik, degradasi, karakterisasi, Fe3O4/SiO2/TiO2, methylene 

blue 

Sitasi   : 90 (2007-2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

 Saat ini para peneliti sedang mengembangkan suatu metode alternatif yang 

dapat digunakan untuk meminimalisir bahaya dari kandungan zat warna yang 

berasal dari limbah tekstil yang dibantu oleh radiasi sinar UV dan fotokatalis 

(Diantariani dkk, 2016). Adapun metode yang diharapkan efektif untuk diterapkan 

dalam mendegradasi zat warna menjadi senyawa yang lebih sederhana dan aman 

terhadap lingkungan salah satunya adalah fotodegradasi. Fotodegradasi merupakan 

suatu proses degradasi kimia menggunakan bantuan katalis dan cahaya (Bhernama 

dkk, 2015). Umumnya fotodegradasi hanya mampu terjadi jika terdapat bantuan 

katalis semikonduktor seperti TiO2, ZnO, CdS, dan lain sebagainya (Titdoy dkk, 

2016).  

TiO2 adalah senyawa dioksida yang tidak bersifat toksik, tahan terhadap karat, 

serta merupakan senyawa yang stabil (Tussa’adah dan Astuti, 2015). Untuk 

meningkatkan efisiensi proses fotokatalitik, maka TiO2 dapat dikompositkan 

menggunakan bahan lain seperti Fe3O4 yang merupakan katalis magnetik sehingga 

proses pemisahan katalis dari larutan dapat menggunakan magnet eksternal tanpa 

penyaringan. Pada penelitian sebelumnya, sintesis nanokatalis magnetik 

Fe3O4/TiO2 telah berhasil dilakukan dan diujikan terhadap zat warna sintetis yakni 

methylene blue. Namun, untuk meningkatkan aktivitas material katalis yang 

digunakan dan untuk mengetahui perubahan karakteristik yang akan terjadi, maka 

dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan penambahan material 

pendukung seperti SiO2 ke dalam komposit Fe3O4/TiO2 (Wardiyati dkk, 2016). 

Selain sebagai lapisan penghalang, SiO2 berfungsi juga untuk mereduksi energi 

celah pada TiO2 sehingga mempermudah proses aktivasi, serta untuk meningkatkan 

stabilitas termal dan morfologi yang lebih homogen (Ardiyanti dkk, 2019).  

Berdasarkan penelitian Wardiyati dkk, (2016), sintesis komposit 

Fe3O4/TiO2/SiO2 dilakukan dalam tiga tahap. Tahap pertama, sintesis Fe3O4 dengan 

FeCl2.4H2O dan FeCl3.6H2O sebagai prekursor. Tahap kedua, sintesis Fe3O4/SiO2 

menggunakan TEOS sebagai prekursor SiO2. Tahap ketiga, proses pelapisan TiO2 
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pada komposit Fe3O4/SiO2 menggunakan TBOT sebagai prekursornya. Namun, 

prekursor TBOT pada penelitian ini diganti menggunakan prekursor TBT.  

Methylene blue merupakan jenis senyawa kompleks aromatik heterosiklik 

bersifat kationik (Syahvalensi dkk, 2019) yang memiliki struktur benzena yang sulit 

untuk diuraikan pada lingkungan serta berbahaya bagi kesehatan. Apabila zat warna 

ini terakumulasi dalam tubuh dapat menyebabkan luka bakar pada mata bahkan 

dapat memicu terjadinya cedera permanen, apabila terhirup dapat menyebabkan 

kesulitan bernapas, dan apabila tertelan akan menghasilkan sensasi seperti terbakar 

disertai mual, muntah, keringat berlebih dan methemoglobinemia (Rafatullah et al., 

2010).  

Untuk mengetahui kondisi terbaik dilakukannya fotodegradasi zat warna 

methylene blue oleh komposit Fe3O4/TiO2/SiO2 maka dilakukan pengamatan pada 

beberapa pengaruh variasi seperti pengaruh pH, pengaruh konsentrasi zat warna, 

dan pengaruh waktu penyinaran. Menurut Diantariani dkk, (2014) dalam 

penelitiannya menyebutkan pH memiliki peran yang sangat penting pada proses 

fotodegradasi untuk menghasilkan radikal OH. Seiring bertambahnya jumlah ion 

OH- akan meningkatkan jumlah radikal hidroksi yang terbentuk melalui proses 

oksidasi ion OH- oleh hole menyebabkan semakin banyak zat warna yang 

terdegradasi. Pada penelitian Diantariani dkk, (2014) menunjukkan metilen biru 

terdegradasi pada pH 12 dengan persentase degradasi sebesar 96,91%. Adapun 

penelitian Winataputra dan Yusuf, (2014), saat menggunakan zat warna metilen 

biru terjadi peningkatan persentase degradasi seiring naiknya pH dari 4-9 dan 

terjadi penurunan pada pH > 9. Menurut penelitian tersebut, hal ini sesuai dengan 

pengaruh pH pada keadaan ionisasi titanium di mana pada pH < 7 atau saat kondisi 

asam, adanya ion H+ akan membuat permukaan TiO2 menjadi positif sedangkan 

pada pH > 7 atau kondisi basa permukaan TiO2 menjadi bermuatan negatif karena 

adanya pengaruh ion OH-. Persentase degradasi yang dihasilkan yaitu sebesar 88%. 

Hal tersebut dikarenakan metilen biru mempunyai struktur bermuatan positif maka 

reaksi degradasi lebih disukai terjadi pada kondisi basa.  

Selain itu, waktu radiasi sinar UV selama proses fotodegradasi juga memberi 

pengaruh yang cukup besar. Sebagaimana bertambahnya waktu radiasi, maka akan 

semakin banyak jumlah zat warna yang terdegradasi (Widihati dkk, 2011). Adapun 
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dalam Winataputra dan Yusuf, (2014), penyinaran tanpa sinar UV adsorpsi dan 

degradasi zat warna telah mencapai persentase degradasi sebesar 83%. Sedangkan 

saat dilakukan radiasi sinar UV selama 40 menit reaksi fotokatalitik menjadi 

bertambah besar dengan persentase degradasi 98%.  

Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan sintesis 

komposit Fe3O4/SiO2/TiO2. Hasil sintesis komposit tersebut diamati fasanya 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), diamati morfologi dan unsur dari 

komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 menggunakan Scanning Electron Microscopy with 

Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS), ditentukan besarnya nilai 

magnetisasi saturasi komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 menggunakan Vibrating Sample 

Magnetometer (VSM) serta untuk mengetahui besarnya nilai energi celah pita hasil 

sintesis komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 maka dianalisis menggunakan UV-Visible 

Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-Vis DRS). Selanjutnya, komposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2 hasil sintesis ditentukan kondisi terbaik dilakukannya 

fotodegradasi zat warna methylene blue dengan beberapa variasi yaitu variasi 

pengaruh pH, konsentrasi zat warna, dan waktu penyinaran. Hasil fotodegradasi zat 

warna kemudian diamati menggunakan Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dengan 

membandingkan zat warna hasil degradasi dan zat warna standar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi komposit Fe3O4/SiO2/TiO2? 

2. Bagaimana pengaruh pH, konsentrasi zat warna, dan waktu penyinaran 

dalam menentukan kondisi terbaik dilakukannya fotodegradasi zat warna 

methylene blue oleh komposit Fe3O4/SiO2/TiO2? 

3. Bagaimana hasil analisis zat warna methylene blue yang terdegradasi 

menggunakan KLT? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini antara lain : 

1. Mensintesis komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 dan mengkarakterisasi komposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2 menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM, DRS dan 

pHpzc. 
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2. Menentukan kondisi terbaik degradasi zat warna methylene blue oleh 

komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 pada variasi pH, konsentrasi zat warna, dan 

waktu penyinaran. 

3. Menganalisis hasil KLT zat warna methylene blue yang terdegradasi dan 

dibandingkan dengan zat warna methylene blue standar. 

1.4  Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk memberi 

pengetahuan terhadap proses sintesis komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 yang digunakan 

untuk mendegradasi zat warna methylene blue sehingga diharapkan nantinya dapat 

diaplikasikan dalam menangani limbah zat warna pada tekstil agar aman bagi 

lingkungan dan kesehatan. 
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