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SUMMARY 

 

 

SYNTHESIS CdFe2O4 FOR PHOTODEGRADATION AND ADSORPTION 

OF METHYLENE BLUE DYES 

 

Salsabillah Aska Pirdausia : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, 

M.Si and Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

xvii + 66 pages, 19 pictures, 3 tables, 15 attachments. 

 

Research of CdFe2O4 synthesis through coprecipitation method and its 

application for photodegradation and adsorption of methylene blue dye had been 

conducted. CdFe2O4 nanoparticles were characterized by using XRD, SEM-EDS, 

VSM and UV-VIS DRS. Diffraction pattern of XRD characterization shows the 

highest peak at 2θ = 30.29° with a crystal size of 18.70 nm. Furthermore, SEM-

EDS characterization image shows that the surface morphology of CdFe2O4 is 

heterogeneous or agglomerated with the main constituent elements in the form of 

Cd (24.66%), Fe (26.61%) and O (32.76%). The VSM characterization result from 

the hysteresis curve obtained saturation magnetization of 28.14 emu/g. In addition, 

the result of UV-VIS DRS characterization obtained an energy band gap of 1.74 

eV. CdFe2O4 nanoparticles has pHpzc of 5.35.  

Meanwhile, the optimum conditions for photodegradation and adsorption are 

obtained at a concentration of 2.5 ppm, contact time for 90 minutes with the addition 

of 0.2 mL of H2O2 30% with the percentage of methylene blue dye removal by 

photodegradation is 77.21% and adsorption is 67.99%. TOC analysis shows the 

total amount of carbon before degradation is 0.7716 ppm C and after degradation is 

0.5643 ppm C with a percentage of degradation is 26.87% which indicates that the 

methylene blue dye is not completely oxidized.  

 

Keywords : Photodegradation, adsorption, CdFe2O4 nanoparticles, methylene blue 

 

Citations  : 66 (2011-2021)
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RINGKASAN 

 

 

SINTESIS CdFe2O4 UNTUK FOTODEGRADASI DAN ADSORPSI  

ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Salsabillah Aska Pirdausia : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, 

M.Si dan Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii + 66 halaman, 19 gambar, 3 tabel, 15 lampiran. 

 

 Penelitian mengenai sintesis CdFe2O4 untuk fotodegradasi dan adsorpsi zat 

warna metilen biru telah dilakukan menggunakan metode kopresipitasi. 

Nanopartikel CdFe2O4 dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, SEM-EDS, 

VSM dan UV-VIS DRS. Hasil karakterisasi XRD dengan difraktogram puncak 

tertinggi pada 2θ = 30,29° dengan ukuran kristal sebesar 18,70 nm. Hasil 

karakterisasi SEM-EDS menujukkan bahwa morfologi permukaan CdFe2O4 

bersifat heterogen atau mengalami aglomerasi dengan elemen penyusun utama 

berupa Cd (24,66%), Fe (26,61%) dan O (32,76%). Hasil karakterisasi VSM dari 

kurva histeresis didapatkan magnetisasi saturasi sebesar 28,14 emu/g. Hasil 

karakterisasi UV-VIS DRS didapatkan celah pita energi sebesar 1,74 eV. 

Nanopartikel CdFe2O4 memiliki pHpzc sebesar 5,35. 

 Kondisi optimum fotodegradasi dan adsorpsi didapatkan pada konsentrasi 2,5 

ppm, waktu kontak 90 menit dan penambahan H2O2 30% sebanyak 0,2 mL dengan 

persentase efektivitas penurunan konsentrasi zat warna metilen biru untuk 

fotodegradasi sebesar 77,21% dan adsorpsi sebesar 67,99%. Analisis TOC 

didapatkan kandungan karbon total sebelum degradasi sebesar 0,7716 ppm C dan 

setelah degradasi sebesar 0,5643 ppm C dengan persen degradasi sebesar 26,87% 

yang menunjukkan bahwa zat warna metilen biru tidak teroksidasi secara sempurna. 

 

Kata kunci : Fotodegradasi, adsorpsi, nanopartikel CdFe2O4, metilen biru 

 

Sitasi : 66 (2011-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Industri tekstil memberikan banyak manfaat bagi kehidupan manusia, namun 

juga dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan disekitarnya (Widihati 

dkk, 2011). Salah satu masalah serius yang dihadapi oleh industri tekstil yakni 

limbah cair yang mengandung zat warna. Hal ini dikarenakan limbah yang tidak 

mudah untuk terdegradasi serta bersifat racun bagi ekosistem perairan (Tabai et al, 

2017). Oleh sebab itu limbah dari pewarna tekstil perlu diolah terlebih dahulu 

sebelum dibuang langsung ke saluran air. Pada proses pewarnaan sebanyak 10% 

hingga 15% dari zat pewarna yang telah digunakan tidak dapat digunakan kembali 

sehingga perlu dibuang (Naimah dkk, 2014).  

Salah satu jenis zat warna yang banyak digunakan pada industri tekstil yakni 

zat warna metilen biru. Metilen biru merupakan salah satu jenis zat warna thiazine, 

yang memiliki gugus benzena yang sulit terurai secara alami namun metilen biru 

memiliki sifat kationik, mudah larut dalam air dan memiliki harga yang ekonomis. 

Metilen biru apabila tertelan dapat menyebabkan iritasi pada saluran pencernaan, 

apabila terhirup dapat menyebabkan sianosis, serta dapat menyebabkan mutasi 

genetik, iritasi kulit dan terganggunya organ reproduksi (Riwayati dkk, 2019). 

Beberapa cara dapat dilakukan untuk menghilangkan zat warna dan zat organik 

yang terdapat pada proses pengolahan limbah cair dari industri tekstil yakni dengan 

cara fisika, kimia, biologi maupun gabungan ketiganya (Fathoni dan Rusmini, 

2016).  

Kadmium ferrite (CdFe2O4) memiliki struktur spinel ferrite yang memiliki 

fase stabil yang mana ion Cd2+ dan Fe3+ akan menempati daerahnya masing-masing 

yakni ion Cd2+ dengan struktur tetrahedral dan ion Fe3+ dengan struktur oktahedral 

(Sagadevan et al, 2017). Sintesis kadmium ferrite (CdFe2O4) dapat dilakukan 

dengan berbagai metode diantaranya metode sol gel, flash combustion, keramik, 

sitrat serta metode kopresipitasi (Tawainella dkk, 2014). Metode kopresipitasi 

memiliki beberapa kelebihan yakni, cara kerja dan bahan-bahan yang mudah untuk 
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dilakukan sehingga lebih sederhana dibandingkan dengan metode-metode lainnya 

(Yuliani dkk, 2013). 

 Adsorpsi merupakan suatu metode pengolahan limbah zat warna yang banyak 

digunakan karena memiliki sifat yang mudah untuk digunakan serta dapat 

digunakan dengan berbagai macam jenis adsorben (Riwayati dkk, 2019). Pada 

proses adsorpsi tidak membutuhkan adanya penyinaran sinar UV maupun sinar 

matahari sehingga tidak menghasilkan radikal hidroksida (∙OH) yang menyebabkan 

suatu zat warna hanya akan terserap pada permukaan nanopartikel dan tidak dapat 

menguraikannya. Kelemahan dari proses adsorpsi tersebut dapat diatasi dengan 

metode fotodegradasi (Trivana dkk, 2015). 

 Fotodegradasi merupakan suatu metode pengolahan limbah zat warna dengan 

proses penguraian senyawa organik maupun senyawa anorganik menjadi senyawa 

yang lebih sederhana dengan adanya bantuan energi foton maupun radiasi sinar UV. 

Fotodegradasi zat warna dapat dilakukan dengan cara penambahan suatu bahan 

fotokatalis maupun hanya dengan radiasi sinar UV (Saraswati dkk, 2015). 

 Berdasarkan dari uraian maka pada penelitian ini dilakukan sintesis CdFe2O4 

dengan metode kopresipitasi yang digunakan untuk fotodegradasi dan adsorpsi zat 

warna metilen biru. Hasil sintesis dikarakterisasi komposisi fasa menggunakan X-

Ray Diffraction (XRD), menentukan morfologi dan elemen penyusunnya 

menggunakan Scanning Electron Microscope–Energy Dispersive Spectroscopy 

(SEM-EDS), menentukan sifat magnetik menggunakan Vibrating Sample 

Magnetometer (VSM). 

 Menentukan celah pita menggunakan Ultraviolet-Visible Diffuse Reflectance 

(UV-VIS DRS), menentukan pH digunakan pH Point of Zero Charge (pHpzc) dan 

menentukan kandungan karbon total zat warna metilen biru sebelum dan setelah 

proses fotodegradasi menggunakan Total Organic Carbon (TOC). Proses 

fotodegradasi dan adsorpsi metilen biru dilakukan beberapa perlakuan yaitu 

pengaruh konsentrasi zat warna metilen biru, pengaruh waktu kontak dan 

penambahan hidrogen peroksida (H2O2). 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini diantaranya: 

1. Bagaimana karakteristik dari CdFe2O4 hasil sintesis dengan metode 

kopresipitasi? 

2. Bagaimana kemampuan  CdFe2O4 dalam mendegradasi dan mengadsorpsi 

zat warna metilen biru? 

3. Bagaimana kandungan karbon total zat warna metilen biru sebelum dan 

setelah proses degradasi berdasarkan analisis Total Organic Carbon 

(TOC)? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini diantaranya: 

1. Mensintesis CdFe2O4 dan melakukan karakterisasi dengan XRD, SEM-

EDS, VSM, UV-VIS DRS dan pHpzc. 

2. Menentukan kemampuan degradasi dan adsorpsi zat warna metilen biru 

menggunakan CdFe2O4 dengan variasi konsentrasi, waktu kontak dan 

penambahan H2O2. 

3. Menganalisis kandungan karbon total zat warna metilen biru sebelum dan 

setelah proses degradasi dengan menggunakan Total Organic Carbon 

(TOC). 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat mengenai proses 

sintesis CdFe2O4 dengan menggunakan metode yang cukup sederhana sehingga 

dapat digunakan sebagai alternatif pengolahan limbah cair dengan cara 

fotodegradasi dan adsorpsi zat warna terutama metilen biru agar tidak berbahaya 

bagi lingkungan disekitar.
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