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SUMMARY 

SYNTHESIS OF CuFe2O4/SiO2/NiO FOR PHOTOCATALYTIC 

DEGRADATION OF CONGO RED DYE 

 

Sri Anita Andini : Supervised by Dr. Addy Rachmat, M.Si. and Prof. Dr. Poedji 

Loekitowati Hariani, M.Si. 

 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University. 

xix +80 pages, 5 tables, 25 pictures, 10 attachments. 

 

Research has been carried out on the synthesis of CuFe2O4/SiO2/NiO composites 

and its application on photocatalytic degradation of congo red dye. CuFe2O4 was 

synthesized using coprecipitation method, CuFe2O4/SiO2 by sol-gel method, and 

CuFe2O4/SiO2/NiO by hydrothermal method. The resulting CuFe2O4, 

CuFe2O4/SiO2, and CuFe2O4/SiO2/NiO were characterized using XRD, SEM-

EDS, VSM, and UV-Vis DRS. The XRD pattern of CuFe2O4/SiO2/NiO shows the 

highest peak at 2θ = 35.63° with a crystal size of 9.66 nm. The morphology of the 

SEM-EDS depicts heterogeneous morphology with the constituent elements 

include Cu (6.07%), Fe(8.65%), O(35.79%), Si(3.11%) and Ni(32.38%). The 

VSM result of the hysteresis curve produces a saturation magnetization 

CuFe2O4/SiO2/NiO of 23.03 emu/g. The UV-Vis DRS results in energy band gap 

of 1.48 eV. CuFe2O4/SiO2/NiO magnetic composite has a pHpzc of 7.2. The best 

conditions for decreasing the concentration congo red dye were at concentration 

of 10 mg/L, contact time of 80 minutes and with the addition of 0.2 mL of H2O2. 

The effectiveness of reducing the concentration of dye produced by 86.49%. 

Determination of TOC with initial ppmC before degradation of  213.126 mg/L 

and after degradation to 3.7920 mg/L with a percentage of 98.22% which showed 

that the congo red dye was almost completely degraded. 

 

Keyword: Photocatalytic degradation, composite CuFe2O4/SiO2/NiO, congo red 

dye 

Citation: 82 (2000 – 2022)  
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SINTESIS CuFe2O4/SiO2/NiO UNTUK DEGRADASI FOTOKATALITIK 

ZAT WARNA KONGO MERAH 

 

Sri Anita Andini : Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si. dan Prof. Dr. Poedji 

Loekitowati Hariani, M.Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xix+80 halaman, 5 tabel, 25 gambar, 10 lampiran. 

 

Telah dilakukan penelitian tentang sintesis komposit CuFe2O4/SiO2/NiO untuk 

degradasi fotokatalitik zat warna kongo merah. CuFe2O4 disintesis dengan 

menggunakan metode kopresipitasi, CuFe2O4/SiO2 menggunakan metode sol-gel, 

dan CuFe2O4/SiO2/NiO menggunakan metode hidrotermal. Hasil dari CuFe2O4, 

CuFe2O4/SiO2, dan CuFe2O4/SiO2/NiO dikarakterisasi dengan menggunakan 

XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-Vis DRS. Pola XRD CuFe2O4/SiO2/NiO 

menghasilkan puncak tertinggi pada 2θ = 35,63° dengan ukuran kristal 9,66 nm. 

Hasil SEM-EDS menunjukkan morfologi yang heterogen dengan elemen 

penyusun berupa Cu(6,07%), Fe(8,65%), O(35,79%), Si(3,11%) dan Ni(32,38%). 

Hasil VSM dari kurva histerisis menghasilkan magnetisasi saturasi 

CuFe2O4/SiO2/NiO sebesar 23,03 emu/g. Hasil UV-Vis DRS menghasilkan celah 

pita energi sebesar 1,48 eV. Komposit magnetik CuFe2O4/SiO2/NiO memiliki 

pHpzc sebesar 7,2. Kondisi terbaik dalam mendegradasi zat warna kongo merah 

adalah pada konsentrasi 10 mg/L, waktu kontak 80 menit, dan dengan 

penambahan H2O2 sebanyak 0,2 mL. Efektivitas penurunan konsentrasi zat warna 

yang dihasilkan sebesar 86,49%. Hasil pengukuran TOC sebelum degradasi 

dengan ppmC sebesar 213,126 mg/L dan setelah degradasi menjadi 3,7920 mg/L 

dengan persentase sebesar 98,22% yang menunjukkan bahwa zat warna kongo 

merah hampir terdegradasi secara sempurna. 

 

Kata kunci: Degradasi fotokatalitik, komposit CuFe2O4/SiO2/NiO, zat warna 

kongo merah 

Sitasi: 82 (2000 – 2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Produksi zat warna dalam industri tekstil secara global menghasilkan 

700.000 ton per tahun dengan 85% zat warna yang dipakai dan selebihnya 

terbuang sebagai limbah. Limbah zat warna yang dihasilkan tergolong ke dalam 

limbah cair (Park & Choi, 2003). Limbah zat warna memiliki nilai kebutuhan 

oksigen kimia atau chemical oxygen demand yang tinggi, komposisi yang 

kompleks, dan proses degradasinya yang lambat sehingga sulit untuk diurai 

(Akpan & Hameed, 2009). Salah satu zat warna yang dihasilkan dari limbah 

industri tekstil adalah kongo merah. Zat warna kongo merah tergolong senyawa 

azo yang bersifat karsinogenik dan senyawaannya sulit untuk diurai, sehingga 

diperlukan usaha untuk mengurangi kandungan limbah zat warna kongo merah 

(Zulaechah et al., 2018). 

 Metode yang telah dilakukan untuk mengurangi pencemaran limbah zat 

warna yaitu metode biologi, fisika dan kimia. Metode biologi seperti 

bioremediasi, memiliki sifat yang tidak merusak lingkungan, dan biaya yang 

terjangkau tetapi waktu penguraiannya relatif lama. Metode fisika seperti 

adsorpsi, bersifat sederhana dan kapasitas adsorpsi besar tetapi prosesnya hanya 

terjadi suatu pemindahan limbah zat warna sehingga limbah tak sepenuhnya 

terurai (Subkhan dkk., 2018). 

  Metode kimia berupa proses oksidasi lebih lanjut atau metode degradasi 

fotokatalitik dapat digunakan sebagai alternatif untuk mengatasi masalah limbah 

zat warna. Penggunaan metode degradasi fotokatalitik dibantu dengan 

menggunakan fotokatalis dan sinar ultraviolet yang memiliki kelebihan zat warna 

yang terurai akan berubah menjadi molekul yang lebih sederhana yaitu H2O dan 

CO2 sehingga aman untuk dibuang ke lingkungan (Kočí et al., 2009). Langkah 

awal dalam proses fotokatalitik yaitu penyinaran materi semikonduktor dengan 

menggunakan cahaya yang memiliki energi yang cukup untuk mengarahkan 

elektron dari pita valensi ke pita konduksi sehingga menghasilkan pasangan 
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electron atau hole ( e- atau h+) yang akan bereaksi dengan molekul air teradsorpsi 

membentuk radikal hidroksil (Comǎnescu et al., 2012). Proses fotokatalitik 

bersifat mudah karena mampu menyerap pada cahaya tampak serta menginduksi 

elektron dan hole selama fotoreaksi (Vidya & Balamurugan, 2019).  

 Reaksi fotokatalitik banyak menggunakan bahan semikonduktor sebagai 

fotokatalis. Semikonduktor memiliki konduktivitas antara isolator dan konduktor 

yang masing-masing memiliki celah pita atau band gap. Energy band gap isolator 

bernilai lebih dari 4 eV, konduktor memiliki energy band gap kurang dari 0,5 eV 

dan senyawa semikonduktor memiliki energy band gap antara 1 - 4 eV 

(Hernández-Ramírez et al., 2005). Semikonduktor nano oksida logam dianggap 

paling menjanjikan untuk digunakan pada proses fotokatalitik dikarenakan sifat 

stabilitasnya yang tinggi (Cho et al., 2011).  

 Salah satu bahan semikonduktor oksida logam adalah NiO yang memiliki 

celah pita lebar. Penggabungkan NiO dengan bahan semikonduktor lain dapat 

digunakan untuk meningkatkan aktivitas fotokatalitiknya. Dalam proses 

fotokatalitik diharapkan mampu untuk memecahkan permasalahan saat proses 

pemisahan fotokatalis dan memungkinkan fotokatalis tersebut untuk digunakan 

kembali (Liu et al., 2020).  

 Permasalahan pemisahan fotokatalitis dari campuran reaksi dapat diatasi 

dengan menggabungkan semikonduktor NiO dengan partikel magnetik CuFe2O4 

yang tergolong kedalam salah satu ferrit spinel. CuFe2O4 merupakan bahan 

magnetik yang memiliki sifat superparamagnetik. Sifat ini dapat berfungsi dengan 

baik sebagai inti magnetik dalam suatu nanokomposit, sehingga membuat katalis 

dapat dipisahkan secara mudah dari campuran reaksi dengan menggunakan medan 

magnet luar (Ma et al., 2015). Penggabungan partikel magnetik dengan suatu 

semikonduktor akan mengakibatkan aktivitas suatu semikonduktor yang 

digunakan akan berkurang karena terdapatnya interaksi langsung dari 

semikonduktor dengan inti partikel magnetik. Hal ini terjadi disebabkan oleh 

adanya efek fotodisolusi (Beydoun et al., 2000).  

Efek fotodisolusi dapat diatasi dengan membentuk tiga lapisan inti komposit 

membentuk inti/kulit/kulit (Bavarsiha et al., 2015). Silika atau SiO2 dapat 



3 

 

Universitas Sriwijaya 

 

digunakan di antara partikel magnetik dengan fotokatalis sehingga membentuk 

tiga lapisan inti komposit. Silika mampu untuk menghambat transfer elektron – 

lubang dari fotokatalis dengan partikel inti dan menghindari pengurangan 

aktivitas fotokatalitik, sehingga mampu untuk mengurangi interaksi langsung 

antara inti partikel magnetik dengan fotokatalis (Wang et al., 2015).  

SiO2 atau silika merupakan bahan amorf yang memiliki porositas tinggi 

sehingga menyediakan ruang tiga dimensi yang dibutuhkan untuk penggabungan 

dengan komponen lain. Silika bersifat transparan sehingga sifatnya tidak 

menyerap cahaya pada daerah inframerah-dekat, visible dan ultraviolet sehingga 

tidak menganggu hasil magnetik dan mempertahankan sifat optik dari komponen 

yang digabungkan oleh silika tersebut (Mihaly et al., 2011).  

 Penelitian ini mensintesis CuFe2O4 sebagai bahan magnetik, NiO sebagai 

katalis dan menggunakan senyawa SiO2 yang berfungsi untuk mempertahankan 

efektivitas dari NiO maupun CuFe2O4 sehingga membentuk komposit 

CuFe2O4/SiO2/NiO. Komposit CuFe2O4/SiO2/NiO digunakan untuk mendegradasi 

zat warna kongo merah. Variabel degradasi fotokatalitik yang diamati adalah 

pengaruh konsentrasi awal zat warna kongo merah, waktu kontak dan pengaruh 

penambahan H2O2 untuk mengetahui efektivitas penurunan zat warna kongo 

merah. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana sintesis dan karakteristik senyawa CuFe2O4, CuFe2O4/SiO2, 

dan CuFe2O4/SiO2/NiO? 

2. Bagaimana kemampuan komposit CuFe2O4/SiO2/NiO dalam 

mendegradasi zat warna kongo merah dengan variabel uji pengaruh 

konsentrasi, waktu kontak, dan penambahan H2O2? 

3.  Bagaimana hasil persen penurunan ppm karbon zat warna kongo merah 

oleh komposit CuFe2O4/SiO2/NiO dengan menggunakan total organic 

carbon Analyzer (TOC)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dalam penelitian ini adalah: 

  1. Melakukan sintesis dan mengkarakterisasi CuFe2O4, CuFe2O4/SiO2, dan 

CuFe2O4/SiO2/NiO dengan menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM dan 

UV-Vis DRS. 

2. Menentukan kemampuan komposit CuFe2O4/SiO2/NiO dalam 

mendegradasi zat warna kongo merah dengan variabel uji pengaruh 

konsentrasi, waktu kontak, dan penambahan H2O2. 

3. Menentukan hasil persen penurunan ppm karbon zat warna kongo merah 

oleh komposit CuFe2O4/SiO2/NiO dengan menggunakan Total Organic 

Carbon Analyzer (TOC). 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini bermanfaat untuk memberi pengetahuan mengenai sintesis 

komposit CuFe2O4/SiO2/NiO dan pengaplikasiannya pada bidang fotokatalitik. 

Hasil penelitian yang diperoleh diharapkan dapat menjadi acuan dalam mengatasi 

permasalahan mengenai limbah cair zat warna pada lingkup yang lebih luas. 
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