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SUMMARY

SYNTHESIS OF Fe30s-TiO2 AND ITS APPLICATIONS
IN PHOTODEGRADATION OF METHYLENE BLUE

Nur Fitriani Nafasari: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T.
and Fahma Riyanti, M.Si.

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

x+ 70 pages, 13 pictures, 4 tabels, 20 attachments

Research entitled Fe3s04-TiO2 and its application to the photodegradation of
methylene blue dye had been investigated. FesOs-TiO2 composites had been
prepared with mass ratios (1:1), (1:2) and (2:1) and were characterized using XRD,
SEM-EDS and UV-Vis DRS instruments. The photodegradation process of
methylene blue had been carried out in several variables including the effect of the
initial concentration of methylene blue and the effect of the photodegradation time
of methylene blue and at conditions above pHpzc. The results of XRD
characterization of Fe3Os-TiO2 composite showed the formation of a typical peak
at an angle of 20 around 25.34°. The energy band gap values of Fe30s-TiO> (1:1),
(1:2) and (2:1) from the results of the UV-Vis DRS characterization were 2.06 eV;
2.05 eV and 2.064 eV. The morphology of the Fe3Os-TiO2 composite, which was
characterized using SEM-EDS showed a small round shape, tends to be
homogeneous, smooth surface and small pores with the elemental composition of
Fe, Ti and O being 61.38%; 18.20% and 20.48%, respectively. Based on the
instrumentation, composite Fe304-TiO, (1:2) was chosen as photocatalyst to
degrade methylene blue. The best conditions for photodegradation were obtained
from the effect of the initial dye concentration of 5 mg/L and a contact time of 180
minutes at pH 5 with the highest percentage reduction in concentration of 68.45%
and 66.53%, respectively. The results showed that the Fes04-TiO2 composite was
able to degrade methylene blue.

Keywords : Composite, Fes04-TiO2, Photodegradation, Methylene Blue
Citation : 44 (2002-2021)



RINGKASAN

SINTESIS Fes0s-TiO2 DAN APLIKASINYA PADA FOTODEGRADASI
ZAT WARNA METILEN BIRU

Nur Fitriani Nafasari: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T.
dan Fahma Riyanti, M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya
x+ 70 halaman, 13 gambar, 4 tabel, 20 lampiran

Penelitian dengan judul Fez0s-TiO> dan aplikasinya pada fotodegradasi zat
warna metilen biru telah dilakukan. Komposit Fe30s-TiO, dibuat dengan
perbandingan massa (1:1), (1:2) dan (2:1) serta dikarakterisasi menggunakan
instrumen XRD, SEM-EDS dan UV-Vis DRS. Proses fotodegradasi metilen biru
dilakukan dengan beberapa variabel diantaranya pengaruh konsentrasi awal zat
warna metilen biru dan pengaruh waktu fotodegradasi zat warna metilen biru serta
pada kondisi di atas pHpzc. Hasil karakterisasi XRD komposit Fe304-TiO:
menunjukkan terbentuknya puncak khas pada sudut 26 di sekitar 25,34°. Nilai celah
pita energi Fes0s-TiO> (1:1), (1:2) dan (2:1) dari hasil karakterisasi UV-Vis DRS
sebesar 2,06 eV; 2,05 eV dan 2,064 eV. Morfologi komposit Fe30s-TiO2 yang
dikarakterisasi menggunakan SEM-EDS menunjukkan bentuk bulat kecil,
cenderung homogen, permukaan yang halus serta pori yang kecil dengan komposisi
unsur penyusun Fe, Ti dan O masing-masing 61,38%; 18,20% dan 20,42%.
Berdasarkan hasil instrumentasi, komposit FesOs-TiO2 (1:2) dipilih sebagai
fotokatalis untuk mendegradasi metilen biru. Kondisi terbaik fotodegradasi
diperoleh pada pengaruh konsentrasi awal zat warna 5 mg/L dan waktu kontak 180
menit pada pH 5 dengan persen efektivitas penurunan konsentrasi tertinggi masing-
masing 68,45% dan 66,53%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Fe304-TiO;
komposit mampu mendegradasi metilen biru.

Kata kunci : Komposit, Fes0s-TiO2, Fotodegradasi, Metilen Biru
Sitasi : 44 (2002-2021)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Zat warna metilen biru merupakan zat warna thiazine yang biasa digunakan
pada industri tekstil. Penggunaan zat warna metilen biru biasanya pada pewarnaan
dasar kain katun dan kain mori. Keunggulan dari zat warna ini diantaranya mudah
diperoleh dan harganya relatif murah. Akan tetapi pemakaian berlebihan pada zat
warna metilen biru dapat membahayakan bagi lingkungan serta menimbulkan
sianosis, iritasi pada saluran pencernaan dan iritasi pada kulit (Diantariani dkKk,
2014).

Penanganan zat warna metilen biru dapat diatasi dengan metode
fotodegradasi. Fotodegradasi memiliki keunggulan diantaranya membutuhkan
reaktor sederhana, produk yang dihasilkan ramah lingkungan dan metodenya
mudah untuk dilakukan (Perdana dkk, 2014). Fotodegradasi akan menguraikan zat
warna menjadi komponen-komponen sederhana. Metode ini biasanya
menggunakan Kkatalis semikonduktor dan radiasi sinar ultra violet. Prinsip
fotodegradasi sama dengan proses fotokatalitik (Saraswati dkk, 2015). Proses
fotokatalitik akan membentuk pasangan elektron hole positif pada semikonduktor
yang akan mengalami reaksi redoks dan menghasilkan radikal hidroksil yang dapat
mendegradasi zat warna (Sakti dkk, 2013).

TiO2 merupakan semikonduktor yang dapat digunakan untuk mengatasi
polutan. Beberapa keunggulan pada TiO> diantaranya memiliki energy band gap
sebesar 3,2 eV, bersifat non toksik, tersedia dalam jumlah yang besar di alam dan
harganya terjangkau (Andari dan Wardhani, 2014). Terdapat kendala pada
pengumpulan kembali TiO. karena susah dipisahkan dari zat warna. Hal ini dapat
diatasi dengan cara penambahan material pendukung yaitu FesOas. Fez04 bersifat
magnetik dan dapat menarik semua senyawa yang bermuatan sehingga TiO> dapat
dengan mudah dipisahkan dari zat warna (Fisli et al, 2013).

Mercyrani et al (2018) telah melakukan penelitian pada fotodegradasi Orange
G menggunakan Fez0s-TiO,. Mercyrani et al (2018) melakukan perbandingan ratio
massa komposit FesOs-TiO2 sebesar (0,2:0,8; 0,5:0,5 dan 0,8:0,2). Hasilnya
menunjukkan aktivitas sebesar 60% pada fotodegradasi Orange G dengan



perbandingan terbaik 0,8:0,2. Selain itu Agnestisia (2017) telah melakukan sintesis
magnetit FesOs yang menunjukkan hasil bahwa magnetit dapat mempercepat
pemisahan dengan menggunakan magnet permanen.

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan Mercyrani et al (2018) maka pada
penelitian ini dilakukan pengaplikasian Fes3O4-TiO, pada zat warna lain yaitu
metilen biru serta dilakukan perbandingan ratio massa FesOs-TiO> (1:1, 1:2, dan
2:1). Sintesis Fe304-TiO2 menggunakan metode sol-gel. Diharapkan Fe304-TiO:
dengan ratio massa terbaik dapat mendegradasi metilen biru dan dapat dengan
mudah dipisahkan dari zat warna menggunakan magnet eksternal. Ratio terbaik
Fe304-TiO; ditentukan dengan melakukan karakterisasi menggunakan XRD, UV-
Vis DRS dan SEM-EDS. Adapun variabel yang digunakan yaitu pengaruh
konsentrasi awal zat warna dan waktu kontak fotodegradasi metilen biru. Pengaruh
konsentrasi awal zat warna metilen biru pada variasi konsentrasi metilen biru 1, 2,
3, 4 dan 5 mg/L. Pengaruh waktu kontak fotodegradasi metilen biru pada variasi
waktu kontak 30, 60, 90, 120, 150 dan 180 menit. Variasi pengaruh konsentrasi
awal zat warna dan waktu kontak fotodegradasi metilen biru digunakan untuk
mengetahui kondisi terbaik dengan ratio massa terbaik Fe3Os-TiO2 dan aplikasinya
pada fotodegradasi zat warna metilen biru.

1.2 Rumusan Masalah

Fes0s-TiO2 merupakan semikonduktor yang dapat berperan sebagai
fotokatalis untuk fotodegradasi pada zat warna metilen biru. FesO4-TiO2 dengan
ratio terbaik dapat diketahui dengan melakukan perbandingan ratio massa dan
karakterisasinya menggunakan XRD, UV-Vis DRS dan SEM-EDS. Pengaplikasian
Fe304-TiO, pada fotodegradasi zat warna metilen biru dapat dipelajari dengan
melakukan variasi pengaruh konsentrasi awal zat warna dan waktu kontak

fotodegradasi metilen biru.

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan ratio massa terbaik Fes30s-TiO. dan karakterisasinya
menggunakan XRD, UV-Vis DRS dan SEM-EDS



2. Mengetahui pengaruh konsentrasi awal zat warna dan waktu kontak
degradasi pada penambahan Fes304-TiO2 dan aplikasinya pada

fotodegradasi zat warna metilen biru

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharap dapat bermanfaat untuk pengetahuan mengenai sintesis
Fez04-TiO2 dan aplikasinya pada fotodegradasi zat warna metilen biru
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