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SUMMARY

DEGRADATION OF METHYLENE BLUE WITH CHITOSAN- Fe203
COMPOSITE AND PHOTOFENTON

Kurnia Ramadhina : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Dr. Desnelli,
M.Si

Dapartment of chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University
Sriwijaya xvii +79 pages, 8 pictures, 4 Tables, 20 appendices.

Methylene blue can cause environmental pollution if not handled properly.
One of the methods used to treat methylene blue is the photodegradation method.
Research with the title Chitosan-Fe2Os composite synthesis and its application to
the degradation of methylene blue dye has been carried out. The process of
photodegradation of methylene blue with the addition of H20. (Photofenton) was
carried with two variables, namely the effect of time and the effect of the initial
concentration of the dye under pHpzc conditions. Composites were made with three
mass ratios, namely Chitosan-Fe-Oz (1:1), Chitosan-Fe»Oz (1:2), and Chitosan-
Fe203 (1:3) and then characterized by XRD, UV-DRS, SEM-EDS and degradation
percentage testing quantitatively with TOC test.

The results of the XRD characterization of Chitosan-Fe.O3 composite the
best mass ratio in Chitosan-Fe203 (1:1) with the formation of a 20 peak at an angle
of about 33° and has a particle size of 1.13 nm. The band gap energy value of
Chitosan-Fe>03 (1:1) composite was 1.41 eV which was obtained from the UV-
DRS characterization. Surface morphology of the Chitosan-Fe>O3 composite is has
an uneven shape with the composition of the constituent elements C, O, and Fe of
42.88%, 48.68% and 29.96%. Optimum condition of photodegradation with
addition of H.O> occurred at a contact time of 180 minutes at pH 9 with a percentage
decrease in the effectiveness of photodegradation of 90%, while the effect of
concentration variations occurred at a concentration of 5 ppm with a
photodegradation effectiveness of 89.62% and the TOC test results are 92.20 %.
The results of this study indicate that the Chitosan-Fe,Os composite is able degrade
methylene blue.

Keywords : Composite, Chitosan-Fe.O3, Photodegradation, Photofenton,
Methylene Blue
Citation : 50 (2001-2021)
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RINGKASAN

DEGRADASI METILEN BIRU DENGAN KOMPOSIT KITOSAN-Fe203
DAN FOTOFENTON
Kurnia Ramadhina : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M. T dan Dr. Desnelli,
M.Si.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Sriwijaya xvii +79 halaman, 8 gambar, 4 tabel, 20 lampiran

Metilen biru dapat menyebabkan pencemaran lingkungan apabila tidak
ditangani dengan baik. Salah satu metode yang digunakan untuk menangani metilen
biru adalah metode fotodegradasi. Penelitian dengan judul sintesis komposit
Kitosan-Fe.Oz dan aplikasinya pada degradasi zat warna metilen biru telah
dilakukan. Proses fotodegradasi metilen biru dengan penambahan H2O>
(Fotofenton) dilakukan dengan dua variabel yaitu pengaruh waktu dan pengaruh
konsentrasi awal zat warna pada kondisi pHpzc. Komposit dibuat dengan tiga
perbandingan massa yaitu Kitosan-Fe2O3 (1:1), Kitosan-Fe20z (1:2), dan Kitosan-
Fe2Os (1:3) kemudian dikarakterisasi dengan XRD, UV-DRS, SEM-EDS dan
pengujian persentase degradasi secara kuantitatif dengan uji TOC.

Hasil karakterisasi XRD komposit Kitosan-Fe;Os menunjukkan massa
perbandingan terbaik pada Kitosan-Fe>Os (1:1) dengan terbentuknya puncak 26
pada sudut sektar 33° dan memiliki ukuran partikel sebesar 1,13 nm. Nilai energi
celah pita komposit Kitosan-Fe;O3 (1:1) 1,41 eV yang diperoleh dari hasil
karakterisasi UV-DRS. Morfologi permukaan komposit Kitosan-Fe;O3 berbentuk
menggumpal dan memiliki bentuk yang tidak rata dengan komposisi unsur
penyusun C,0, dan Fe sebesar 42,88 %, 48,68% dan 29,96 %. Kondisi optimum
fotodegradasi dengan penambahan H»O, terjadi pada waktu kontak 180 menit pada
pH 9 dengan persentase penurunan efektifitas fotodegradasi 90 % sedangkan untuk
pengaruh variasi konsentrasi terjadi pada konsentrasi 5 ppm dengan efektifitas
fotodegradasi sebesar 89,62 % serta hasil uji TOC sebesar 92,20 %. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa komposit Kitosan-Fe,Oz mampu mendegradasi metilen
biru.

Kata kunci : Komposit, Kitosan-Fe>Os, Fotodegradasi, Fotofenton, Metilen Biru
Sitasi : 50 (2001-2021)
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PENDAHULUAN

1 Latar Belakang
Metilen biru merupakan salah satu zat warna yang digunakan dalam industri

tekstil. Zat warna metilen biru memiliki struktur benzena yang sulit untuk diuraikan
secara alami serta bersifat toksik, karsinogenik dan mutagenik. Penggunaan metilen
biru dapat menimbulkan beberapa efek samping seperti iritasi saluran pencernaan jika
tertelan, menimbulkan sianosis jika terhirup, dan iritasi pada kulit jika tersentuh oleh
kulit (Ozer and Dursun, 2007)

Beberapa metode sudah dilakukan untuk mengatasi permasalahan zat warna ini
seperti metode adsorpsi, biodegradasi, Fotodegradasi dan fotofenton. Metode
fotofenton merupakan salah satu metode yang biasa digunakan dalam penghilangan zat
warna. Metode ini memiliki kelebihan berupa dapat mendegradasi senyawa berbahaya
dengan proses oksidasi dengan bantuan reagen fenton berupa hidrogen peroksida dan
sinar UV (Malato et al., 2002).

Metode fotofenton melibatkan kombinasi dari hidrogen peroksida dengan katalis
untuk terjadinya suatu reaksi transformasi kimia atau suatu mekanisme reaksi yang
menghasilkan radikal OH yang berfungsi untuk mendegradasi zat warna metilen biru
menjadi senyawa yang tidak berbahaya bagi lingkungan seperti CO2 dan H>O. Reaksi
transformasi tersebut berlangsung pada bahan semikonduktor yang terinduksi oleh
sinar UV, jenis semikonduktor yang sering dipakai untuk proses ini berasal dari
kelompok oksida seperti Fe2Os (Amelia dkk., 2017).

Besi oksida merupakan salah satu semikonduktor yang memiliki band gap atau
celah pita yang berukuran cukup kecil sehingga energi untuk melakukan proses eksitasi
elektron dari pita valensi ke pita konduksi tidak terlalu besar (Deka 2019). Namun
katalis Fe>Os ini memiliki kekurangan dalam proses pemisahan dari sistem larutan
karena mudah terdispersi ke dalam air dan cenderung menggumpal sehingga akan

menghalangi interaksi Fe»Os dengan radiasi sinar UV. Salah satu cara mengatasinya



dengan mengembankan Fe.Oz tersebut kedalam material berpori, seperti kitosan (Lubis
dkk, 2016).

Kitosan merupakan adsorben yang mudah ditemukan di alam karena kitosan
dihasilkan dari proses deasetilasi senyawa Kitin yang berasal dari limbah cangkang
binatang crustaceae seperti udang dan rajungan. Selain itu kitosan sebagai adsorben
mampu mengadsorpsi limbah pencemaran serta memiliki gugus fungsi yang berperan
sebagai ligan untuk berkoordinasi dan bereaksi (Zhao et al, 2011) Besarnya afinitas
kitosan sangat bergantung pada karakteristik makro struktur kitosan yang dipengaruhi
oleh sumber dan kondisi pada proses isolasi (Aris dkk, 2019).

Penelitian Fe203-H20, dan sinar UV pada limbah batik dengan zat warna metilen
biru sudah pernah dilakukan oleh Dwiasi dkk (2018) dengan hasil degradasi kadar zat
warna metilen biru mencapai 63 %. Selain itu penelitian penurunan zat warna rhodamin
B dengan meggunakan reagen fenton juga pernah dilakukan oleh Mukaromah dkk
(2012) dengan hasil degradasi Rhodamin B mencapai 85 %. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut dipandang perlu dilakukan suatu penelitian yang sama dengan
adanya modifikasi penambahan kitosan yang diharapkan mampu mendegradasi
metilen biru dengan persentase yang lebih tinggi.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit kitosan-FeOs dengan
menggunakana metode sol-gel dengan berbagai ratio (1:1, 1:2, 1:3) yang akan di
aplikasikan dalam mendegradasi metilen biru dengan sistem fotofenton berdasarkan
pengaruh lama waktu penyinaran dan konsentrasi awal metilen biru. Komposit kitosan-
Fe>O3 yang telah disintesis akan dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, SEM-
EDS, UV-DRS serta akan dilakukan pengujian kuantitatif dengan pengujian TOC

2 Rumusan Masalah
a. Bagaimana pengaruh perbandingan berat kitosan dan Fe>Os terhadap sintesis

komposit dengan menggunakan metode sol-gel?
b. Bagaimana kinerja kitosan- Fe>Os dalam mendegradasi zat warna metilen biru
dengan menggunakan metode fotofenton dengan variasi waktu penyinaran dan

konsenstrasi metilen biru?
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4

Tujuan penelitian
1. Sintesis komposit kitosan- Fe>Os dengan menggunakan metode sol-gel serta

karakterisasi dengan menggunakan XRD, SEM-EDS dan UV DRS.

2. Menentukan uji aktifitas fotokatalitik komposit kitosan- Fe2O3z dalam
mendegradasi zat warna metilen biru dengan pengaruh waktu penyinaran dan
konsentrasi awal metilen biru serta uji persentase degradasi secara kuantitatif
dengan uji TOC
Manfaat penelitian

Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi pengetahuan dalam proses

sintesis kitosan-Fe;Oz dan aplikasinya pada proses pengolahan zat warna yang

lebih aman bagi makhluk hidup serta lingkungan.
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