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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CoFe2O4/SiO2/NiO COMPOSITES FOR 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYE 

 

Veronicha Fhadilasari: Supervised by Dr. Addy Rachmat M. Si. and Prof. Dr. 

Poedji Loekitowati H, M. Si 

 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

Xviii+ 74 pages, 3 tables, 18 pictures, 14 attachments 

 

 In this study, the synthesis of CoFe2O4/SiO2/NiO composites was carried 

out for the photocatalytic degradation of methylene blue dye. The synthesized 

materials were characterized using XRD, SEM-EDS, VSM, and UV-VIS DRS. 

Characterization results using the XRD tool shows the highest intensity was 

located at 2θ = 43.25° with a crystal size of 2.41 nm. Characterization results 

using the SEM-EDS tool shows a homogeneous morphological structure and 

consists of Co (1.94%), Fe (3.51%), O (39.16%), Si (7.79%) and Ni (32 ,82%). 

The saturation magnetization value shows by the characterization results using the 

VSM tool was 43.96 emu/g and the band gap characterization results from the 

UV-VIS DRS measurement result was 1.5 eV. The pHpzc CoFe2O4/SiO2/NiO 

value was obtained at pH 7.1.  

 The best condition for concentration methylene blue dye removal by the 

CoFe2O4/SiO2/NiO composite was at pH 8 with a concentration of 20 mg/L and a 

UV irradiation time of 60 minutes resulted in an effectiveness of dye removal by 

99.30%. TOC analysis shows that the methylene blue dye before degradation 

contained 7.72 ppm carbon and 0 ppm after degradation process which indicated 

that the carbon content in methylene blue had been degraded 100%. 

 

Keywords :.composite CoFe2O4/SiO2/NiO, degradation, photocatalytic, 

..methylene blue 

Citation : 69 (2006-2022) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT CoFe2O4/SiO2/NiO UNTUK DEGRADASI 

FOTOKATALITIK ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Veronicha Fhadilasari: Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat M. Si. dan Prof. Dr. 

Poedji Loekitowati H, M. Si 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xviii + 74 halaman, 3 tabel, 18 gambar, 14 lampiran 

 

 Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit CoFe2O4/SiO2/NiO untuk 

degradasi fotokatalitik zat warna metilen biru. Material hasil sintesis 

dikarakterisasi menggunakan alat XRD, SEM-EDS, VSM, dan UV-VIS DRS. 

Hasil karakterisasi menggunakan alat XRD menunjukkan intensitas tertinggi 

terletak pada 2θ = 43.25° dengan ukuran kristal sebesar 2,41 nm. Hasil 

karakterisasi menggunakan alat SEM-EDS menunjukkan struktur morfologi yang 

homogen serta memiliki unsur penyusun yang terdiri dari Co (1,94%), Fe 

(3,51%), O (39,16%), Si (7,79%) dan Ni (32,82%). Nilai magnetisasi saturasi 

yang ditunjukkan oleh hasil karakterisasi menggunakan alat VSM sebesar 43,96 

emu/g dan nilai band gap hasil karakterisasi alat UV-VIS DRS sebesar 1,5 eV. 

Nilai pHpzc dari CoFe2O4/SiO2/NiO diperoleh pada pH 7,1.  

 Kondisi terbaik penurunan konsentrasi zat warna metilen biru oleh komposit 

CoFe2O4/SiO2/NiO berada pada pH 8 dengan konsentrasi 20 mg/L dan lama 

penyinaran UV 60 menit menghasilkan efektivitas penurunan konsentrasi sebesar  

99,30%. Analisis TOC menunjukkan zat warna metilen biru sebelum degradasi 

mengandung karbon sebesar 7,72 ppm dan setelah degradasi sebesar 0 ppm yang 

menunjukkan bahwa kandungan karbon pada metilen biru telah terdegradasi 

100%. 

 

Kata kunci : komposit CoFe2O4/SiO2/NiO, degradasi, fotokatalitik, metilen biru 

Kutipan : 69 (2006-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini perkembangan industri sudah mengalami kemajuan yang sangat 

pesat, salah satunya adalah industri tekstil. Akibat semakin banyaknya industri di 

Indonesia, limbah yang dihasilkan tentu semakin banyak. Limbah yang dihasilkan 

dapat berupa limbah padat, cair dan gas. Salah satu limbah yang menjadi masalah 

utama bagi lingkungan adalah limbah yang berasal dari zat warna. Zat warna 

merupakan salah satu zat yang mengandung bahan beracun dan berbahaya 

sehingga limbah yang dihasilkan juga berbahaya bagi lingkungan. Limbah zat 

warna adalah senyawa organik yang bersifat toksik dan sangat sukar terurai 

(Nurhasni dkk, 2018). Metilen biru adalah salah satu limbah zat warna yang 

dihasilkan oleh industri tekstil. Limbah yang dihasilkan berasal dari senyawa 

organik yang bersifat sukar terurai sehingga memerlukan suatu metode dalam 

penguraiannya. Metilen biru merupakan golongan zat warna thiazine yang bisa 

didapatkan dengan mudah serta memiliki harga yang murah yang juga digunakan 

dalam pewarnaan kain (Widihati dkk, 2011).   

Limbah cair industri tekstil mengandung senyawa organik dan anorganik 

dengan konsentrasi yang cukup tinggi. Hal ini menyebabkan turunnya mutu air  

karena telah tergabung dengan limbah cair tersebut. Untuk mengatasi pencemaran 

yang terjadi akibat limbah cair industri telah dilakukan penelitian tentang cara 

pengolahan limbah cair yaitu dengan penggunaan metode degradasi fotokatalitik. 

Fotokatalis mampu mengubah energi cahaya menjadi energi kimia yang dalam 

prosesnya dihasilkan radikal hidroksil yang nantinya mengalami reaksi reduksi 

oksidasi dengan senyawa organik, sehingga menyebabkan air akan kembali 

menjadi jernih karena limbah cair yang terkandung di dalamnya sudah terurai 

(Sucahya dkk, 2016). Radikal hidroksil bersifat reaktif dalam mengoksidasi zat 

warna sehingga semakin banyak jumlah radikal hidroksil maka zat warna yang 

terdegradasi juga semakin banyak (Ali and Siew, 2006). Metode degradasi 

fotokatalitik memiliki beberapa kelebihan seperti dapat mendegradasi senyawa 

organik dan mereduksi senyawa anorganik menjadi komponen-komponen yang 
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lebih sederhana, ramah lingkungan, aman digunakan dan mampu menyerap di 

daerah sinar UV (Permatasari dkk, 2015).  

Ada beberapa material yang biasa digunakan sebagai fotokatalis dalam 

pengolahan limbah yang umumnya bersifat semikonduktor, diantaranya adalah 

TiO2, WO3 dan SnO2. Masing-masing fotokatalis memiliki nilai band gap yang 

berbeda-beda dimana TiO2 memiliki nilai band gap 3,2, WO3 2,7 dan SnO2 3,5. 

Band gap merupakan energi antara pita konduksi dengan pita valensi yang akan 

menghasilkan pembawa arus (Sucahya dkk, 2016). Semakin kecil nilai energi 

band gap maka energi yang dibutuhkan untuk terjadi loncatan elektron dari pita 

valensi ke pita konduksi akan semakin kecil. Sebaliknya jika energi band gap 

besar maka kinerja yang dihasilkan kurang maksimal, hal ini dikarenakan energi 

yang dibutuhkan untuk terjadinya loncatan elektron akan lebih besar untuk dapat 

menghasilkan arus (Aminullah dkk, 2019). Semikonduktor lain yang bisa 

digunakan adalah NiO. NiO bersifat semikonduktor yang memiliki celah pita 

lebar dengan sifat elektronik, kimia dan listrik yang baik. NiO hanya dapat 

menyerap sinar ultraviolet sehingga tingkat pemanfaatannya terhadap matahari 

rendah. Hal ini menyebabkan NiO baik digabungkan dengan bahan 

semikonduktor lain guna untuk meningkatkan aktifitas fotokatalitiknya (Liu et al, 

2020).  

Baru-baru ini banyak dikembangkan penelitian tentang nanopartikel spinel 

ferrite. Hal ini dikarenakan nanopartikel ini memiliki sifat listrik dan kemagnetan 

yang sangat baik. CoFe2O4 adalah material spinel ferrite yang menarik karena 

mempunyai anisotropy magnetocrystalin cubic tinggi, kenaikan koersivitas, dan 

penurunan magnetisasi saturasi. Bahan- bahan yang bersifat non-magnetik dapat 

melapisi partikel magnetik sehingga mampu meningkatkan dispersibilitas 

nanopartikel dalam larutan, mereduksi gaya magnetik antar partikel dan 

meningkatkan sifat kemagnetan (Zhao et al, 2007). Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Setiadi dkk (2013), CoFe2O4 bersifat super paramagnetik yang 

berasal dari feromagnetik dan ferimagnetik dengan ukuran material yang sangat 

kecil. Menurut Li et al (2018), nanopartikel CoFe2O4 telah diterapkan dalam 

biokimia, aplikasi biomedis dan fotokatalitik. CoFe2O4/SiO2 telah digunakan 

untuk mengolah larutan air yang mengandung metilen biru.   
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Wardiyati dkk (2016) 

penggabungan Fe3O4/TiO2 akan menghasilkan efek foto disolusi. Hal ini terjadi 

karena interaksi elektronik antara kedua senyawa ini mengakibatkan aktivitas 

TiO2 melemah. Namun hal ini dapat diatasi dengan memberikan lapisan 

penghalang diantara kedua senyawa tersebut. Penghalang yang digunakan harus 

bisa mempertahankan efektivitas katalis TiO2 maupun fungsi Fe3O4 dan bersifat 

stabil. Salah satu penghalang yang baik digunakan adalah SiO2. Dengan adanya 

penambahan SiO2 pada kedua senyawa tersebut maka akan terbentuk komposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2. 

Silika merupakan material non magnetik yang memiliki banyak kelebihan 

daripada bahan non magnetik yang lainnya (Zhao et al, 2007). Silika memiliki 

beberapa sifat, seperti stabil, memiliki kelembapan kimiawi yang baik, tidak 

beracun dan memiliki luas permukaan yang tinggi. Luas permukaan yang tinggi 

ini menjadikan silika sebagai  bahan adsorpsi yang baik. Silika juga memiliki 

stabilitas termal yang baik, hal ini menyebabkan silika dapat digunakan sebagai 

adsorben polutan (Shahjuee et al, 2017). 

Pada penelitian ini dilakukan sintesis CoFe2O4/SiO2/NiO untuk degradasi 

fotokatalitik zat warna metilen biru. CoFe2O4 berfungsi sebagai bahan magnetik, 

NiO sebagai katalis dan SiO2 berfungsi untuk mempertahankan efektivitas katalis 

NiO dan melindungi aglomerasi CoFe2O4. Dengan adanya penambahan SiO2 

maka akan terbentuk komposit CoFe2O4/SiO2/NiO. Komposit CoFe2O4/SiO2/NiO 

akan digunakan untuk mendegradasi zat warna metilen biru. Variabel degradasi 

fotokatalitik yang akan diamati adalah pengaruh pH, konsentrasi dan waktu 

kontak yang akan dievaluasi untuk mengetahui efektivitas degradasi dari metilen 

biru. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana karakter fotokatalis yang disintesis dari komposit 

CoFe2O4/SiO2/NiO ?  
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2. Bagaimana kemampuan CoFe2O4/SiO2/NiO terhadap degradasi 

fotokatalitik zat warna metilen biru dengan variabel uji pengaruh pH, 

konsentrasi zat warna, waktu kontak ? 

3. Bagaimana degradasi fotokatalitik zat warna metilen biru  dapat 

dikonfirmasi berdasarkan Total Organic Carbon (TOC)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mensintesis CoFe2O4/SiO2/NiO dan mengkarakterisasi nanomagnetik 

CoFe2O4/SiO2/NiO menggunakan alat XRD, SEM-EDS, VSM, UV-

VIS DRS dan pHpzc. 

2. Menentukan kondisi terbaik degradasi fotokatalitik zat warna metilen 

biru dengan variabel uji pengaruh pH, konsentrasi zat warna dan waktu 

kontak menggunakan komposit CoFe2O4/SiO2/NiO. 

3. Menganalisis zat warna metilen biru sebelum dan setelah degradasi 

menggunakan Total Organic Carbon (TOC). 

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk memberi pengetahuan tentang proses 

sintesis CoFe2O4/SiO2/NiO sehingga dapat digunakan untuk pengaplikasiannya 

dalam proses fotokatalitik. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini dapat 

digunakan untuk mengatasi limbah zat warna tekstil, sehingga tidak berbahaya 

bagi lingkungan. 
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