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SUMARRY 

SYNTHESIS OF CHITOSAN-Al2O3 COMPOSITES BY THE SOL-GEL 

METHOD AND THE APPLICATION AS PHOTODEGRADATION 

METHYLENE BLUE 

Ipro Hati Padillah :  Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T. 

and Dr. Desnelli, M.Si. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xviii + 72 pages, 8 pictures, 4 tabels, 20 attachments 

The research entitled synthesis of chitosan-Al2O3 composites by the sol-

gel method and the application as photodegradastion methylene blue has been 

carried out. The study aims to determine the ability of chitosan-Al2O3 composites 

in degrading methylene blue. The photodegradation process was carried out with 

several variables including the influence of pH, contact time and initial 

concentration of methylene blue. Chitosan-Al2O3 varied by mass ratios (1:1), (1:2) 

and (1:3). The product were characterized using XRD and UV-DRS. Chitosan-

Al2O3 ratio (1:1) were characterized by  SEM-EDS and used as a photocatalyst to 

degrade methylene blue. 

XRD characterization of chitosan-Al2O3 (1:1), showed the formation of 

chitosan peaks at angles of 2ζ   20.376  and based on JCPDS card no. 00-010-

0425, Al2O3 peaks at angles of 2ζ   45.2 and 66.5 . UV-DRS characterization, the 

band gap energy is 1,35 eV. The morphological condition by SEM of Chitosan-

Al2O3 (1:1) showed a spherical shape with a small size, and a porous surface the 

constituent elements C (4.93%), O (33.31%), Na (13.92%), Al (45.59%) dan Zn 

(2.24%). The optimum conditions for photodegradation were obtained at pH 10, 

contact time of 200 minutes and concentration of 20 ppm with a percentage of 

degradation effectiveness of 79,35%. 

 

Keyword : Composites, Chitosan-Al2O3, Photodegradation, methylene blue, 

H2O2 

Citation : 56 (1985-2021)  
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT KITOSAN-Al2O3 DENGAN METODE SOL-GEL 

DAN APLIKASINYA PADA FOTODEGRADASI METILEN BIRU 

Ipro Hati Padillah :  Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T. 

and Dr. Desnelli, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Uiversitas Sriwijaya 

xviii + 72 halaman, 8 gambar, 4 tabel, 20 lampiran 

Penelitian yang berjudul sintesis komposit kitosan-Al2O3 menggunakan 

metode sol-gel dan aplikasinya pada degradasi metilen biru telah dilakukkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan komposit Kitosan-Al2O3 

dalam mendegradasi metilen biru. Proses fotodegradasi metilen biru dilakukkan 

dengan beberapa variabel diantaranya pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi 

awal zat warna metilen biru. Komposit Kitosan-Al2O3 dibuat dengan 

perbandingan massa (1:1), (1:2) dan (1:3). Produk dikarakterisasi menggunakan 

XRD dan UV-DRS. Material dengan perbandingan (1:1) dipilih untuk 

dikarakterisasi menggunakan SEM-EDS dan digunakan sebagai fotokatalis untuk 

mendegradasi metilen biru. 

Hasil karakterisasi XRD komposit kitosan-Al2O3 (1:1) menunjukkan 

terbentuknya puncak khas kitosan pada sudut 2ζ   20,376  dan berdasarkan data 

JCPDS no. 00-010-0425, puncak khas Al2O3 pada sudut 2ζ   45,2 dan 66,5 . Hasil 

karakterisasi UV-DRS komposit kitosan-Al2O3 (1:1) menunjukkan nilai celah pita 

energi 1,35 eV. Morfologi komposit kitosan-Al2O3 (1:1) berbentuk bulat dengan 

ukuran yang kecil, serta permukaan yang berpori dengan komposisi unsur 

penyusun C (4,93%), O (33,31%), Na (13,92%), Al (45,59%) dan Zn (2,24%). 

Kondisi optimum fotodegradasi diperoleh pada pH 10, waktu kontak 200 menit 

dan konsentrasi 20 ppm dengan persen efektivitas degradasi sebesar 79,35%. 

 

Kata kunci   :  Komposit, Kitosan-Al2O3, Fotodegradasi, Metilen biru, H2O2 

Sitasi  : 56 (1985-2021)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri Tekstil menjadi salah satu penyumbang limbah zat warna sintetik 

di perairan. Sekitar 15% dari total penggunaan pewarna akan dibuang dalam 

bentuk limbah, karena pewarna sintetik bersifat karsinogenik dan memiliki 

toksisitas yang tinggi (Nguyen et al., 2018). Hal ini berpotensi membahayakan 

lingkungan sehingga dapat mengganggu keberlangsungan ekosistem di perairan 

(Houas et al., 2001). Selain itu, air yang telah terkontaminasi pewarna sintetik 

dapat menyebabkan masalah kesehatan seperti iritasi kulit, iritasi mata hingga 

menyebabkan kanker (Latifah dkk, 2020). Salah satu pewarna sintetik yang 

banyak digunakan dalan industri tekstil adalah Methylene Blue (MB) harganya 

yang ekonomis. Pewarna metilen biru termasuk dalam golongan senyawa organik 

dengan struktur aromatik heterosiklik sebagai penyusunnya (Fajarwati dkk, 2016), 

dan termasuk dalam pewarna basa bermuatan positif (Fajriati dkk, 2019). Limbah 

pewarna metilen biru akan sulit terurai karena tersusun atas gugus aromatik 

(Dhanya dan Aparna, 2016). 

Berbagai metode telah dilakukkan untuk mengatasi kontaminan pewarna 

sintetik seperti metode adsorpsi, biodegradasi, fotodegradasi dan metode AOPs. 

Metode AOPs merupakan metode pengolahan air yang memanfaatkan proses 

oksidasi kimiawi untuk menetralkan kontaminan organik di perairan (Zhu et al., 

2009). Metode AOPs menunjukkan efisiensi dalam mendegradasi pewarna 

sintetik dengan memanfaatkan semikonduktor yang disertai dengan penambahan 

oksidator kuat berupa sinar UV dan H2O2 (Chong et al., 2010). Penambahan H2O2 

berfungsi untuk meningkatkan produksi radikal hidroksil melalu reduksi, semakin 

banyak jumlah radikal hidroksil yang dihasilkan maka jumlah zat warna yang 

terdegradasi semakin banyak (Perdana dkk, 2014). 

Salah satu semikonduktor yang berpotensi menghilangkan atau 

mendegradasi polutan cair zat pewarna adalah Al2O3 (Widihati dkk, 2016). Energi 

foton berupa sinar Ultraviolet (UV) yang diiradiasikan ke metal oksida akan 

merangsang elektron dari pita valensi menuju pita konduksi sehingga terbentuklah 

lubang elektron. Ketika air berinteraksi dengan hole maka akan terbentuk ion 
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yang sangat reaktif. Ion inilah yang akan berinteraksi dengan senyawa organik 

dan menguraikannya menjadi senyawa dengan berat molekul yang lebih kecil 

serta tidak beracun (Nguyen et al., 2018). Pathania et al (2016) telah berhasil 

memanfaatkan katalis alumina oksida nanoparticles dalam proses fotokatalisis 

untuk mendegradasi pewarna malachite green sebesar 45% selama 6 jam. 

Reaksi fotokatalis semikonduktor yang diolah dengan menambahkan 

elemen non-logam atau logam dapat memberikan keuntungan antara lain 

memperluas zona cahaya responsif untuk meningkatkan pemanfaatan sinar 

matahari atau UV, menghambat terjadinya rekombenasi elektron-hole dan 

meningkatkan efisiensi kuantitatif dari fotokatalis semikonduktor dan memiliki 

daya serap yang berperan penting dalam reaksi fisika dan kimia (Lin et al, 2019). 

Kitosan merupakan salah satu biopolimer yang banyak diteliti dalam kajian 

komposit karena memiliki kemampuan adsorpsi yang baik, biodegradable, dan 

tidak beracun (Maharani dan Hidayah, 2015). Zainal et al (2009) telah berhasil 

memanfaatkan fotokatalis TiO2-Chitosan untuk menghilangkan pewarna monoazo 

melalui proses fotodegradasi-adsorpsi dengan persentase keberhasilan 47,9-87,0% 

dalam variasi perbandingan rasio massa. 

Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis komposit Kitosan−Al2O3 

menggunakan metode sol-gel yang akan diaplikasikan pada proses fotodegradasi 

metilen biru terhadap pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi dengan 

penambahan H2O2. Komposit hasil sintesis akan dikarakterisasi menggunakan 

XRD, UV-DRS dan SEM-EDS. Uji metilen biru setelah degradasi secara 

kuantitatif menggunakan Spektofotometer UV-Visible dan Total Organic Carbon 

(TOC). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh perbandingan massa terhadap karakteristik 

komposit kitosan−Al2O3 berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan 

analisa XRD, UV-DRS, dan SEM-EDS? 

2. Bagaimana kemampuan komposit Kitosan−Al2O3 dalam mendegradasi 

zat warna metilen biru dengan penambahan H2O2 terhadap pengaruh 

pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna metilen biru? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis komposit kitosan−Al2O3 dengan metode sol-gel dengan 

perbandingan massa (1:1), (1:2) dan (1:3), serta dikarakterisasi 

menggunakan analisa XRD, UV-DRS dan SEM-EDS. 

2. Mengetahui kemampuan komposit Kitosan−Al2O3 dalam mendegradasi 

zat warna metilen biru dengan penambahan H2O2 terhadap pengaruh 

pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna metilen biru, serta uji 

secara kuantitatif menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dan Total 

Organic Carbon (TOC). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan tentang 

kemampuan komposit kitosan−Al2O3 yang disintesis menggunakan metode sol-

gel dalam mendegradasi zat warna metilen biru terhadap pengaruh pH, waktu 

kontak dan konsentrasi zat warna metilen biru.  



 

29 

Universitas Sriwijaya 

DAFTAR PUSTAKA 

Agusnar Harry. 2007. Penggunaan Kitosan Dari Tulang Rawan Cumi-Cumi 

(Loligo Pealli) Untuk Menurunkan Kadar Ion Logam Cd Dengan 

Menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom. Jurnal Sains Kimia. 11 (1): 

15–20. 

Azam, M., Adnan, M., Phoon, B. L. and Julkapli, N. M. 2020. Mitigation of 

Pollutants by Chitosan/Metallic Oxide Photocatalyst: A Review. Journal of 

Cleaner Production. 261 (1): 1-17. 

Batan, N. M. H. S. dan Larasgita, L. 2015. Penggunaan Katalis γ-Alumina Untuk 

Degradasi Gliserol Menggunakan Teknologi Sonikasi. Skripsi. Surabaya: 

Institut Teknologi Sepuluh November. 

Bunaciu, A. A., Udristioiu, E. G. and Aboul-Enein, H. Y. 2015. X-Ray 

Diffraction: Instrumentation and Applications. Critical Revies in Analytical 

Chemistry. 45 (4): 289-299. 

Chong, M. N., Jin, B., Chow, C. W. K. and Saint, C. 2010. Recent Developments 

in Photocatalytic Water Treatment Technology: A review. Water Research. 

44 (10): 2997-3027. 

Darjito, Purwonugroho, D. and Nisa, S. N. 2006. Study on Adsorpsi Cd (III) Pada 

Kitosan-Alumina. Indo Journal Chem. 6 (3): 238-244. 

Darmawan, F. R. P., Nurentama, F. dan Susilowati, T. 2019. Adsorbsi Logam 

Berat Tembaga (Cu) Dengan Kitosan Dari Limbah Cangkang Kupang Putih. 

Jurnal Teknik Kimia. 14 (1): 16-21. 

Dewi, A. F. 2019. Degradasi Metilen Biru Menggunakan MnFe2O3 yang 

Dicoating PEG-4000. Skripsi. Indralaya: Universitas Sriwijaya. 

Dhanya, A. dan Aparna, K. 2016. Synthesis and Evaluation of TiO2/Chitosan 

Based Hydrogel for The Adsorptional Photocatalytic Degradation of Azo and 

Anthraquinone Dye under UV Light Irradiation. Procedia Technology. 24 (1) 

: 611–18. 

Dhawale, V. P., Khobragade, V. B. and Kulkarni, S. D. 2018. Synthesis and 

Characterization of Aluminium Oxide (Al2O3) Nanoparticles and its 

Application in Azodye Decolorisation. 2 (1): 10-17. 

Fajarwati, F, I., Sugiharto, E., dan Siswanta, D. 2016. Film of Chitosan-



30 
 

 

Universitas Sriwijaya 

Carboxymethyl Cellulosepolyelectrolyte Complex as Methylene Blue 

Adsorbent. Eksakta: Jurnal Ilmu-Ilmu MIPA. 16 (1): 36-45. 

Fajriati, I., Mudasir dan Wahyuni, E. T. 2019. Adsorption and Photodegradation 

of Cationic and Anionic Dyes by TiO2-Chitosan Nanocomposite. Indonesian 

Journal of Chemistry. 19 (2): 441–453. 

Falisa, Chandra, H dan Harnani. 2019. Studi Karakteristik Geokimia Batu 

Lempung Berdasarkan Analisa Scanning Electron Microscope (SEM) dan 

Energy Dispersive X-Ray (EDX), Daerah Merapi Dan Sekitarnya Kabupaten 

Lahat, Sumatera Selatan. Prosiding Applicable Innovation of Engineering 

and Science Research. 978-979-190-72-4-8. 

Farda, E. dan Maharani, K. 2013. Penentuan pH Optimum dan Kapasitas Adsorpsi 

Ion Logam Ni(II) oleh Komposit Kitosan-Alumina. UNESA Journal of 

Chemistry. 2 (1): 19-23. 

Fauzi, N. I. M. et al. 2020. Nanostructured Chitosan/Maghemite Composites Thin 

Film for Potensial Optical Detection of Mercury Ion by Surface Plasmon 

Resonace Investigation. Polymers. 12 (1497): 1-14. 

Filatova, E. O. and Konashuk, A. S. 2015. Interpretation o the Cganging the Band 

Gap of Al2O3 Depending on its Crystalline Form: Connection with Diferent 

Local Symmetries. The Journal Physical Chemistry. 119 (35): 20755-20761. 

Hamdaoui, O. dan Chica, M. 2007. Removal of Methylene Blue from Aqueous 

Solutions by Wheat Bran. Acta Chimica Slovenica. 54 (2): 407-418. 

Hidaka, H. et. al. 1996. Total Organic Carbon Measurements in the TiO2- 

Assisted Photomineralization of surfactants. Journal photodegradation of 

surfactants. 45 (1): 21-28. 

Houas, A. et al. 2001. Photocatalytic Degradation Pathway of Methylene Blue in 

Water. Applied Catalysis B: Environmental. 31 (2): 145-157. 

Jatoi, Y. F., Fiaz, M. and Athar, M. 2021. Syntesis of Eficient 

TiO2/Al2O3@Cu(BDC) Composite For Water Splitting and Photodegradation 

of Methylene Blue. Journal of the Australian Ceramic Society. 57 (2): 489-

496. 

Kanakaraju, D. and Wong, S. P. 2018. Photocatalytic Efficiency of TiO2-biomass 

Loaded Mixture for Wastewater Treatment. Journal of Chemistry. 2018 (1): 



31 
 

 

Universitas Sriwijaya 

1-14.  

Katwal, R., Kaur, R. and Kaur, H. 2017. Photoderadation of Congo Red, 

Methylene Blue and Methylene Red Dyes Using Electrochemically 

Synthesized Al2O3 Nanocatalyst. Asian Journal of Chemistry. 29 (5): 1095-

1097. 

Kurniasari, I. D. dan Maharani, D. K. 2015. Pembuatan Komposit Kitosan 

Alumina Sebagai Agen Fiksasi Zat Warna Rodamin B pada Kain Katun. 

Unesa Journal of Chemistry. 4 (1): 75-80. 

Latifah, S., Ridho, R. dan Baiti, I. F. 2020. Imobilisasi Fotokatalis Komposit 

TiO2-Kitosan Sebagai Pendegradasi zat Warna Remazol Yellow Fg. Jurnal 

Crystal: Publikasi Penelitian Kimia dan Terapannya. 2 (1): 25-35. 

Lin, X., et al. 2019. Treatment of Aquaculture Wastewater through Chitin/ZnO 

Composite Photocatalyst. Water. 11 (2): 1-19. 

Maharani, D. K. dan Hidayah, R. 2015. Preparasi Dan Karakterisasi Kompsit 

Kitosan−ZnO/Al2O3. Jurnal Molekul. 10 (1): 9-18. 

Mende, M., Schwarz, D., Steinbach, C., Boldt, R dan Schwarz, S. 2016. 

Simultaneous Adsorption of Heavy Metal Ions and Anions From Aqueous 

Solutions on Chitosan-investigated by Spectrophotometry and SEM-EDX 

Analysis. An International Journal Colloids and Surfaces A: Physicochem. 

Eng. Aspects. 344 (1): 1-20. 

Mirsalari, S, A, and Ejhieh, A, N. 2021. CsS-Ag3PO4 nano-catalyst: a Brief 

Characterization and Kinetic Study Towards Methylene Blue 

Photodegradation. Material Science in Semiconductor Processing. 122 

(2021): 1-9.  

Mohadi, R., Hidayati, N. dan Lesbani, A. 2018. Isolation of β-Chitosan from 

Squid Bone as Raw Material to Synthesize of Hybrid Photocatalysts TiO2-

Chitosan. Journal of Physics: Conference Series. 1095 (1): 1-5. 

Monshi, A., Forough, M. R. and Monshi, M. R. 2012. Modified Scherrer Equation 

to Estimate More Accurately Nano-Crystallite Size Using XRD. World 

Journal of Nano Science and Engineering. 2 (3): 154-160. 

Morales, A. E., Mora, E. S. dan Pal, U. 2007. Use of Diffuse Reflectance 

Spectroscopy for Optical Characterization of Un-supported Nanostructures. 



32 
 

 

Universitas Sriwijaya 

Revista Maxicana De Fisica. 53 (5): 18-22. 

Mulya, M. dan Suharman. 1995. Analisis Instrumental. Surabaya: Airlangga 

University Press. 

Nguyen, C. H., Fu, C. C. and Juang, R. S. 2018. Degradation of Methylene Blue 

and Methyl Orange by Palladium-doped TiO2 Photocatalysis for Water 

Reuse: Efficiency and Degradation Pathway. Journal of Cleaner Production. 

202 (1): 413-427. 

Ningsih, S. K. W., Nizar, U. K. dan Novitria, U. 2017. Sintesis dan Karakterisasi 

Nanopartikel ZnO Doped Cu
2+

 Melalui Metode Sol-gel. Eksakta. 18 (2): 39-

51. 

Noviana, M. dan Mahatmanti, W. F. 2020. Preparasi Komposit Kitosan-Alumina 

Beads sebagai Adsorben Ion Logam Kadmium (II) dan Nikel (II) dalam 

Larutan. Indonesian Journal of Chemical Science. 9 (1): 48-55. 

Nurbaiti Barisah. 2017. Pembuatan Komposit Kitosan-Alumina Dengan Metode 

Sol-Gel Dan Aplikasinya Untuk Menyerap Zat Warna Procion Biru. Skripsi. 

Indralaya: Universitas Sriwijaya. 

Oroh, J., Sappu, F. P. dan Lumintang, R. 2013. Analisis Sifat Mekanik Material 

Komposit dari Serat Sabut Kelapa. Jurnal Online Poros Teknik Mesin 

Unsrat. 1 (1): 1-10. 

Pathania, D., Katwal, R. and Kaur, H. 2016. Enhanced Photocatalytic Activity of 

Electrochemically Synthesized Aluminium Oxide Nanoparticles. 

International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials. 23 (3): 358-

371. 

Perdana, N, D., Wardhani, S dan Khunur, M, M. 2014. Pengaruh Penambahan 

Hidrogen Peroksida (H2O2) Terhadap Degradasi Methylene Blue Dengan 

Menggunakan Fotokatalis ZnO-Zeolit. Journal Kimia Student. 2 (2): 576-

582. 

Riskiani, E., Suprihatin, I, E dan Sibarani, J. 2019. Fotokatalis Bentonit-Fe2O3 

Untuk Degradasi Zat Warna Remazol Brilliant Blue. Jurnal Cakra Kimia. 7 

(1): 46-54. 

Rozita, Y., Brydson, R. and Scott, A.J. 2010. An Investigation of chemical 

gamma-Al2O3 nanoparticles. Journal of Physics: Conference Series 241. 241 



33 
 

 

Universitas Sriwijaya 

(1): 1-4. 

Safaat Muhammad. 2020. Potensi Logam Oksida Sebagai Fotokatalis Degradasi 

Plastik Di Air Laut. Jurnal Oseana. 45 (1): 40-58 

Sanjaya, H., Hardeli dan Syafitri, R. 2018. Degradasi Metil Violet Menggunakan 

Katalis ZnO-TiO2 Secara Fotosonolisis. Eksakta. 19 (1): 91-99. 

Saengkwamsawang, P., Pimanpaeng, S., Amornkitbamrung, V. and Maensiri, S. 

2014. Syntesis and Caracterization of Al2O3 Nanopowders by Simple 

Chitosan-polymer Complex Solution Route. Ceramics International. 40 (4): 

5137-5143. 

Syahroni, C dan Djarwanti. 2015. Pengembangan Reaktor Fotokatalitik Rotating 

Drum Untuk Pengolahan Air Limbah Industri Tekstil. Jurnal Riset Teknologi 

Pencegahan Pencemaran Industri. 6 (2): 35-44. 

Tahir, M., Muflihunna, A. dan Syafrianti. 2017. Penentuan Kadar Fenolik Total 

Ekstrak Etanol Daun Nilam (Pogostemon Cablin Benth.) Dengan Metode 

Spektrofotometri UV-Vis. Jurnal Fitofarmaka Indonesia. 4 (1): 215-218. 

Tayade, R. J., Natarajan, T. S. and Bajaj, H. C. 2009. Photocatalytic Degradation 

of Methylene Blue Dye Using Ultraviolet Light Emitting Diodes. Industrial 

& Engineering Chemistry Research. 48 (23): 10262-10267. 

Triyati Etty. 1985. Spektrofotometer Ultra-Violet dan SInar Tampak Serta 

Aplikasinya Dalam Oseanologi. Jurnal Oseana. 10 (1): 39-47. 

Utami, A. R. dan Catur, W. N. K. 2020. Verifikasi Metode Pengujian Total 

Organic Carbon (TOC) Dalam Air Limbah Kegiatan Minyak  dan Gas 

Dengan Menggunakan TOC Analyzer. Prosiding Seminar Nasional Kimia. 1 

(1): 258-267. 

Wardani, D. 2014. Sintesis Serbuk Al2O3 Menggunakan Metode Logam-Terlarut 

Asam. Tugas Akhir. Surabaya: Intitut Teknologi Sepuluh Nopember. 

Wardhani, S., Bahari, A. dan Khunur, M. M. 2016. Aktivitas Fotokatalitik Beads 

Tio2-N/ Zeolit-Kitosan Pada Fotodegradasi Metilen Biru (Kajian 

Pengembanan, Sumber Sinar Dan Lama Penyinaran). Journal of 

Environmental Engineering & Sustainable Technology. 03 (02): 78–84. 

Wibowo, E, A. P., Aji, N. R. and Widiarti, N. 2017. Synthesis of TiO2/Chitosan 

Photocatalyst, TiO2/Bentonite and Adsorption of Zeolite to Purify Unnes's 



34 
 

 

Universitas Sriwijaya 

Water Reservoir. International Journal of ChemTech Research. 10 (2): 62-

69. 

Widihati, I. A. G., Diantariani, N. P. dan Nikmah, Y. F. 2011. Fotodegradasi 

Metilen Biru dengan Sinar UV dan Katalis Al2O3. Jurnal Kimia. 5 (1): 31-

42. 

Zainal, Z., Hui, L. K., Hussein, Abdullah, A. H. and Hamadneh, I. R. 2009. 

Characterization of TiO2-Chitosan/ Glass Photocatalyst for The Removal of a 

Monoazo Dye Via Photodegradation-Adsorption Process. Journal of 

Hazardous Materials. 164 (1): 138-145. 

Zavareh, S., Zarei, M., Darvishi, F. and Azizi, H. 2015. As(III) Adsorption And 

Antimicrobal Properties of Cu-Chitosan/alumina Nanocomposite. Chemical 

Engineering Journal. 273 (1): 610-621. 

Zhu, H. et al. 2009. Photocatalytic Decolorization and Degradation of Congo Red 

on Innovative Crosslinked Chitosan/ Nano-Cds Composite Catalyst Under 

Visible Light Irradiation. Journal of Hazardous Materials. 169 (1-3): 933-

940.  


