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SUMMARY 

PHOTODEGRADATION OF CONGO RED DYE USING  

MAGNESIUM FERRITE (MgFe2O4) NANOMAGNETIC  

 

Nurhidayah : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. and   

Fahma Riyanti, M.Si. 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

xvii + 63 pages, 20 Pictures, 5 Tables, 16 Attachments 

The research on photodegradation of congo red dye using MgFe2O4 nanomagnetic 

has been done. MgFe2O4 nanomagnetic, Mg(NO3)2.6H2O and Fe(NO3)3.9H2O with 

mole ratio (2:1) were synthesized using coprecipitation method. The success of 

MgFe2O4 synthesis were characterized using XRD, UV-VIS DRS, SEM-EDX, 

VSM and FTIR. The photodegradation process of congo red variables including the 

effect of concentration dye, contact time, and photocatalyst reuse. The result of the 

XRD MgFe2O4 diffractogram showed a diffraction peak (311) at 2θ = 35.55o with 

crystal size the 14.38 nm. The UV-VIS DRS characterization obtained an energy 

band gap of 1.9 eV. Morphological MgFe2O4 showed aggregates with non-uniform 

size and large pore gaps. The results of EDX MgFe2O4 showed that the constituent 

elements of Mg, Fe, and O were 7.27%, 62.59% and 22.86%, respectively. The 

saturation magnetization MgFe2O4 value of 17.78 emu/g. The FTIR spectrum of 

MgFe2O4 before Mg-O, Fe-O, O-H degradation, after MgFe2O4 degradation 

showed the addition of C=C, N-H, S=O functional groups. MgFe2O4 nanomagnetic 

has a pHpzc at pH 8. The best condition for photodegradation of congo red dye on 

the effect concentration dye of 10 mg/L, contact time of 210 minutes, the percent 

degradation of 95.58% and 95.88%. The reuse of photocatalyst were carried out 

three times and the percent degradation of 59.15% and the test result using TOC 

with concentration of 60 mg/L were 90.62%. The result showed that MgFe2O4 was 

able to degrade congo red dye. 

Keywords : MgFe2O4 nanomagnetic, photodegradation, congo red 

Citation      : 58 (2009-2021) 
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FOTODEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED MENGGUNAKAN 

NANOMAGNETIK MAGNESIUM FERRIT (MgFe2O4) 

Nurhidayah : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si. dan   

Fahma Riyanti, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii + 63 Halaman, 20 Gambar, 5 Tabel, 16 Lampiran. 

 

Penelitian tentang fotodegradasi zat warna congo red menggunakan nanomagnetik 

MgFe2O4 telah dilakukan. Nanomagnetik MgFe2O4, Mg(NO3)2.6H2O dan 

Fe(NO3)3.9H2O dengan perbandingan rasio mol (2:1) disintesis menggunakan 

metode kopresipitasi. Keberhasilan hasil sintesis MgFe2O4 dilihat menggunakan 

karakterisasi XRD, UV-VIS DRS, SEM-EDX, VSM dan FTIR. Proses 

fotodegradasi dilakukan beberapa variabel diantaranya pengaruh konsentrasi zat 

warna, waktu kontak, dan penggunaan kembali fotokatalis. Hasil difraktogram 

XRD MgFe2O4 menunjukkan puncak difraksi (311) pada 2θ = 35,55o dengan 

ukuran kristal sebesar 14,38 nm. Hasil karakterisasi UV-VIS DRS didapatkan nilai 

celah pita energi sebesar 1,9 eV. Hasil Morfologi MgFe2O4 berbentuk agregat 

dengan ukuran tidak seragam dan celah pori yang besar. Hasil EDX MgFe2O4 

menunjukkan unsur penyusun berupa Mg, Fe, dan O masing-masing sebesar 7,27%, 

62,59% dan 22,86%. Nilai magnetisasi saturasi MgFe2O4 sebesar 17,78 emu/g. 

Spektrum FTIR MgFe2O4 sebelum degradasi Mg-O, Fe-O, O-H, sesudah degradasi 

MgFe2O4 menunjukkan adanya penambahan gugus fungsi C=C, N-H, S=O. 

Nanomagnetik MgFe2O4 memiliki pHpzc berada pada pH 8. Kondisi terbaik 

fotodegradasi zat warna congo red terhadap pengaruh konsentrasi zat warna 10 

mg/L, waktu kontak selama 210 menit didapatkan persentase degradasi sebesar 

95,58% dan 95,88%. Penggunaan kembali fotokatalis dilakukan sebanyak tiga kali 

didapatkan persentase degradasi sebesar 59,15% serta hasil uji menggunakan TOC 

pada konsentrasi 60 mg/L sebesar 90,62%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

MgFe2O4 mampu mendegradasi zat warna congo red. 

Kata kunci : Nanomagnetik MgFe2O4, fotodegradasi, congo red 

Sitasi : 58 (2009-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Limbah cair dihasilkan dari industri tekstil memiliki kandungan polutan yang 

tinggi seperti bahan organik, anorganik, logam berat, dan zat warna (Nunez et al., 

2019).  Zat warna adalah senyawa organik dengan struktur kompleks dalam 

penggunaan tekstil, kertas, kulit, plastik, karet, makanan, farmasi dan bidang 

industri lainnya. Zat warna digunakan lebih dari 700.000 ton dalam produksi 

industri tekstil dan lebih dari 20% sisa-sisa zat warna dibuang setiap tahunnya. 

Pewarna yang paling banyak digunakan ialah congo red. Congo red merupakan zat 

warna anion termasuk golongan pewarna diazo bersifat toksik yang dapat 

membahayakan lingkungan dan kesehatan manusia (Herlina dkk, 2017). Zat warna 

congo red apabila dibuang langsung tanpa melalui proses pengolahan limbah dapat 

mengakibatkan pencemaran lingkungan perairan (Wang et al., 2018). 

Beberapa metode pengolahan untuk mengurangi permasalahan limbah zat 

warna di lingkungan perairan adalah ozonasi, koagulasi-flokulasi, biodegradasi, 

klorinasi, oksidasi kimia, pertukaran ion, dan reverse osmosis (Putra et al., 2019). 

Metode tersebut kurang efektif untuk mengurangi permasalahan limbah zat warna 

dimana zat warna masih ada sehingga jumlah volume limbah meningkat selama 

proses produksi berlangsung, dan membutuhkan biaya sangat besar (Gopi et al., 

2012). Alternatif lain pengurangan limbah pewarna sintetik menggunakan 

fotokatalis melalui reaksi fotodegradasi yaitu menguraikan zat warna menjadi 

bagian kecil, biaya murah, penggunaan zat kimia ramah bagi lingkungan (Xue et 

al, 2013). Proses fotodegradasi pewarna congo red dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu konsentrasi zat warna, waktu radiasi fotodegradasi dan penggunaan 

kembali fotokatalis (Abdollahi et al., 2011).  

Senyawa ferit mempunyai rumus MFe2O4, dimana M merupakan ion logam 

divalen seperti Mn, Fe, Cu, Ni, Mg, Co yang dapat digunakan dalam proses 

degradasi (Kooti and Sedeh, 2013). MgFe2O4 merupakan salah satu senyawa ferit 

digunakan sebagai fotokatalis yang sangat efektif dalam proses degradasi karena 

termasuk bahan magnetik lunak semikonduktor tipe-n, sebagai katalis heterogen, 

memiliki afinitas ion logam cukup besar, memiliki resistivitas listrik, permeabilitas 
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tinggi, nilai koersivitas rendah serta memiliki celah pita yang cukup kecil. Selain 

itu MgFe2O4 memiliki potensi besar untuk diaplikasikan sebagai adsorpsi, sensor, 

penghantaran obat, terapi kanker, dan teknologi magnetik lainnya (Setiadi et al., 

2018). 

Metode sintesis magnetik telah dikembangkan seperti elektrospinning, sol-

gel, kopresipitasi, metode hidrotermal, dekomposisi termal dan metode solvotermal 

(Nguyen et al., 2019). Metode kopresipitasi dipakai sangat relevan karena 

prosedurnya mudah dilakukan, memerlukan temperatur reaksi rendah serta ukuran 

partikel mudah dikontrol yang sangat cenderung beraglomerasi (Suharyadi et al., 

2018).  

Penelitian nanomagnetik MgFe2O4 untuk diaplikasikan pada fotodegradasi 

zat warna congo red. Sintesis menggunakan nanomagnetik MgFe2O4 dikarakterisasi 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk menentukan nilai sudut θ, jenis fasa, 

kristalinitas. Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-VIS DRS) 

menentukan nilai celah pita energi. Scanning Electron Microscopy Energy 

Dispersive X-Ray (SEM-EDX) berfungsi mengamati morfologi dan elemen 

penyusun material. Nilai magnetisasi saturasi ditentukan dengan Vibrating Sample 

Magnetometer (VSM), gugus fungsi menggunakan instrumen Fourier Transform 

Infrared (FTIR) dan pH Point Zero Charge (pHpz). Penelitian ini dilakukan 

beberapa variabel diantaranya pengaruh konsentrasi zat warna, pengaruh variasi 

kontak, pengaruh penggunaan kembali (reuse) fotokatalis dan hasil fotodegradasi 

zat warna congo red diuji secara kuantitatif menggunakan TOC analyzer.  

1.2  Rumusan Masalah  

1.  Bagaimana hasil karakterisasi nanomagnetik MgFe2O4 disintesis dengan 

metode kopresipitasi? 

2.  Bagaimana perubahan konsentrasi zat warna, waktu kontak dan penggunaan 

kembali fotokatalis yang mempengaruhi efektivitas penurunan zat warna 

congo red pada MgFe2O4?  

3.  Bagaimana perubahan jumlah kandungan karbon zat warna hasil degradasi 

yang dianalisis dengan menggunakan Total Organic Carbon (TOC)? 
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1.3  Tujuan Penelitian 

1.  Nanomagnetik MgFe2O4 disintesis dengan metode kopresipitasi dan 

dikarakterisasi dengan XRD, UV-VIS DRS, SEM-EDX, VSM dan FTIR.  

2.  Menguji kemampuan degradasi nanomagnetik MgFe2O4 terhadap zat warna 

congo red dengan pengaruh konsentrasi, waktu kontak dan penggunaan 

kembali (reuse). 

3.  Menganalisis kandungan karbon zat warna congo red sebelum dan sesudah 

degradasi menggunakan TOC. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Keuntungan penelitian ini untuk mempelajari potensi nanomagnetik MgFe2O4 

sebagai fotokatalis, yang diharapkan memiliki peluang besar untuk aplikasi dalam 

fotodegradasi. Hasil ditemukan pada penelitian bermanfaat untuk mengolah limbah 

zat warna tekstil tanpa menimbulkan pencemaran lingkungan. 
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