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SUMMARY

SYNTHESIS OF NiFe;04/SiO2/NiO COMPOSITE FOR
PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF CONGO RED DYE

Anisa Fitri Amatullah : 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 + 82 pages, 5 tables, 21 pictures, 12 attachments

Research on the synthesis of NiFe,O4/SiO/NiO and its application on
photocatalytic degradation of congo red dye has been done. The NiFe;O4
compound was synthesized through coprecipitation method, NiFe;O4/SiO;
composite was synthesized through the sol gel method, and NiFe;O4/SiO,/NiO
composite was synthesized by hydrothermal method. The results of the synthesis
of NiFe;04/SiO2/NiO composite were characterized using XRD, SEM-EDX,
VSM and UV-VIS DRS. The XRD pattern of NiFe,04/SiO,/NiO compounds
produced the highest peak at 20 = 35.72° with a crystal size of 66.53 nm.
NiFe;04/SiO2/NiO image by SEM-EDX showed heterogeneous morphology with
the constituent elements in the form of Ni(22.83%), Fe(4.7%), 0(39.47%), and
Si(3.25%). The results of the VSM characterization of the hysteresis curve
resulted in a saturation magnetization of NiFe;O4/SiO,/NiO of 44.13 emu/g. The
result of UV-VIS DRS produces energy band gap of 1.43 eV. Magnetic
nanoparticles NiFe;04/SiO,/NiO has a pHpzc of 6.13. The best conditions for
reducing congo red dye were at a concentration of 20 mg/L, with a contact time of
120 minutes, and with the addition of 0.1 mL of H,O,. The effectiveness of
reducing dye produced is 81.21%. These results were tested with TOC with initial
ppmC before degradation of 388.13 mg/L and after degradation to 5.20 mg/L with
a TOC degradation percentage of 98.66%.

Keyword: NiFe,04/SiO,/NiO, degradation, photocatalytic, congo red, TOC, H,0,
Citasion: 77 (2000-2021)
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT NiFe;04/SiO»/NiO UNTUK
DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT WARNA CONGO RED

Anisa Fitri Amatullah : Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si and Prof. Dr.
Poedji Loekitowati Hariani, M.Si

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.
xix + 82 halaman, 5 tabel, 21 gambar, 12 lampiran

Penelitian tentang sintesis NiFe,04/SiO,/NiO untuk degradasi fotokatalitik zat
warna congo red. Senyawa NiFe,O, disintesis dengan menggunakan metode
kopresipitasi, lalu sintesis NiFe,04/SiO, menggunakan metode sol gel, dan
sintesis NiFe;04/SiO,/NiO menggunakan metode hidrotermal. Hasil sintesis
NiFe;O4/SiO2/NiO dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, SEM-EDX, VSM
dan UV-VIS DRS. Hasil karakterisasi XRD senyawa NiFe;O4/SiO,/NiO
menghasilkan puncak tertinggi pada 26 = 35,72° dengan ukuran kristal 66,53 nm.
Senyawa NiFe,04/SiO,/NiO dikarakterisasi dengan SEM-EDX menunjukkan
morfologi yang heterogen dengan elemen penyusun berupa Ni(22,83%),
Fe(4,7%), 0O(39,47%), dan Si(3,25%). Hasil karakterisasi VSM dari kurva
histerisis menghasilkan magnetisasi saturasi NiFe,04/SiO,/NiO sebesar 44,13
emu/g. Hasil UV-VIS DRS menghasilkan celah pita energi sebesar 1,43 eV.
Magnetik nanopartikel NiFe,O4/SiO2/NiO memiliki pHpzc sebesar 6,13. Kondisi
terbaik untuk penurunan zat warna congo red pada konsentrasi 20 mg/L, dengan
waktu kontak 120 menit, dan dengan penambahan H,0, sebanyak 0,1 mL. Besar
efektivitas penurunan zat warna yang dihasilkan sebesar 81,21%. Hasil tersebut
diuji dengan TOC dengan ppmC awal sebelum degradasi sebesar 388,13 mg/L
dan setelah degradasi menjadi 5,20 mg/L dengan persentase degradasi TOC
sebesar 98,66%.

Kata kunci: NiFe,04/SiO,/NiO, degradasi, fotokatalitik, congo red, TOC, H,0,
Sitasi: 77 (2000-2021)
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produksi 1 ton bahan tekstil dalam suatu industri tekstil dapat
menyumbangkan sekitar 200 m* hingga 300 m® limbah zat pewarna ke aliran
sungai (Akhtar et al., 2020). Hal ini dapat menurunkan daya dukung lingkungan
terhadap makhluk hidup akibat berkurangnya sinar yang masuk ke aliran sungai
dan adanya polutan yang bersifat toksik menutupi permukaan aliran sungai.
Dibutuhkannya pengolahan limbah industri tekstil terlebih dahulu secara
konvensional atau lanjutan sebelum dibuang ke lingkungan (Silva et al., 2018).

Limbah zat pewarna sintetis yang banyak digunakan dalam sektor industri
tekstil berupa zat pewarna azo dimana penggunaannya sekitar 70% per tahun dari
total keseluruhan penggunaan jenis zat warna lainnya (Labiadh et al., 2015).
Berdasarkan jumlah pewarna kimia azo sintetik yang beredar dipasaran, 60% nya
tergolong dalam senyawa anilin, salah satunya berupa zat warna congo red yang
ditemukan pada tahun 1884. Zat warna congo red yang dibuang ke lingkungan
tidak boleh lebih dari 5 mg/L karena bersifat karsinogenik yang dapat
membahayakan makhluk hidup serta lingkungan sekitar sehingga perlu diolah
terlebih dahulu (Liu et al., 2019).

Metode-metode yang telah dilakukan dalam upaya mengurangi konsentrasi
zat warna dalam limbah industri diantaranya menggunakan metode
flokulasi/koagulasi, oksidasi lanjutan kimia dan metode elektrokimia (Silva et al.,
2018). Hasil yang didapat dari metode-metode tersebut kurang efektif bahkan
dapat menimbulkan suatu permasalahan yang baru seperti menimbulkan endapan
lumpur pada aliran sungai (Saraswati dkk., 2015). Diperlukan suatu metode
alternatif dengan biaya murah dan dalam prosesnya tidak sulit digunakan seperti
metode fotodegradasi dengan menggunakan suatu senyawa semikonduktor dengan
bantuan sinar ultraviolet visible atau sinar matahari (Juhra dan Notodarmojo.,
2016).
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Fotokatalitik merupakan salah satu reaksi pemisahan dengan menggunakan
senyawa semikonduktor yang bersifat ramah lingkungan, dimana sistem kerjanya
berkelanjutan dan hemat energi. Fotokatalitik juga dapat digunakan pada
lingkungan yang biodegradasi atau penguraian oleh mikroorganisme yang rendah
dan konsentrasi polutannya tinggi (Koe et al., 2019). Metode fotokatalitik
termasuk dalam salah satu metode pengolahan limbah dengan proses yang cepat,
tidak menghasilkan lumpur, hasil dari prosesnya tinggi dan biayanya murah
(Khataee et al., 2011). Proses kerja fotokatalitik ditandai dengan berlangsungnya
fotoinduksi senyawa oksida katalis. Proses tersebut menghasilkan suatu radikal
oksidatif untuk mendegradasi zat warna, yang diaktivasi oleh adsorpsi foton atau
penyerapan cahaya matahari (Akpan and Hameed., 2009).

Nikel oksida (NiO) termasuk salah satu golongan semikonduktor tipe p
yang memiliki celah pita sebesar 3,5 eV, pita valensi 3,1 eV dan pita konduksi
sebesar (-0,5 V) yang dipakai dalam berbagai bahan industri sebagai katalis,
bahan magnetik, bahan elektroda dan bahan aktif elektrokimia. NiO memiliki
keunggulan dimana dapat digunakan dalam mengkonversikan energi matahari dan
dapat meningkatkan jumlah oksigen pada air saat proses fotokatalitik (Mihaly et
al., 2011). Penggunaan partikel nano NiO disisi lain menyulitkan proses
pemisahan setelah aplikasi material. Pemisahan material fotokatalitik akan lebih
mudah dengan bantuan sifat magnetik yang ditambahkan melalui pembentukan
komposit NiFe,O,.

Nanopartikel NiFe,O, yang tergolong ke dalam salah satu jenis spinel ferrit
merupakan salah satu material magnetik yang memiliki nilai koersivitas dan
magnetisasi yang rendah, namun memiliki resistivitas listrik yang tinggi sehingga
sangat cocok untuk penggunaan bagian magnetik dan yang baik digunakan untuk
bahan inti dari suatu komposit (Joshi et al., 2014).

Nanopartikel NiO memiliki kelemahan saat dikompositkan dengan senyawa
magnetik, dimana elektron yang berada pada pita valensi NiO akan loncat ke pita
konduksi magnetik sehingga mengurangi kinerja dari katalis NiO tersebut. Untuk
mengatasi kelemahan nanopartikel NiO tersebut, dperlukan lapisan antara katalis

dan semi konduktor seperti SiO, agar mencegah terjadinya fotodisolusi dan dapat
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menstabilkan sifat magnetik. Penambahan SiO, antara katalis dan semikonduktor
dapat mengurangi efek sterik yang ditandai dengan gaya elektrostatik pada larutan
dan meningkatkan sifat hidrofilikitas atau dapat berinteraksi dengan air (Akhtar et
al., 2020). Senyawa SiO, yang disintesis akan membentuk suatu lapisan antara
NiO dengan lapisan  NiFe;O4 untuk meningkatkan stabilitas termal dan
meningkatkan sifat adsorpsi sehingga efektif saat digunakan (Mohamed and
Harraz., 2020).

Penelitian ini melakukan sintesis NiFe,O, yang berperan sebagai bahan
magnet, NiO sebagai katalis, dan SiO, digunakan untuk mencegah proses
fotodisolusi serta menstabilkan sifat magnet, sehingga membentuk komposit
NiFe;04/SiO2/NiO yang kemudian digunakan dalam degradasi zat warna congo
red. Penentuan efektifitas dalam proses degradasi zat warna congo red dilakukan
berdasarkan pengaruh konsentrasi zat warna congo red, waktu kontak dan
penambahan H,0,.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana hasil sintesis dan karakterisasi komposit NiFe;O4/SiO,/NiO?

2. Bagaimana kemampuan efektifitas komposit NiFe,O4/SiO,/NiO dalam
mendegradasi zat warna congo red berdasarkan variasi konsentrasi,
waktu kontak dan penambahan H,0,?

3. Bagaimana efektifitas penurunan konsentrasi zat warna congo red
berdasarkan perbandingan jumlah konsentrasi karbon sebelum dan

sesudah degradasi?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini, berupa :
1. Menganalisis karakteristik material NiFe;O4/SiO,/NiO dengan XRD,
SEM-EDS, VSM, dan UV-Vis DRS.
2. Menentukan kondisi terbaik bagi komposit NiFe;O4/SiO,/NiO pada
proses degradasi zat warna congo red berdasarkan variasi konsentrasi,

waktu kontak dan penambahan H,0,.
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3. Menganalisis konsentrasi karbon sebelum dan sesudah degradasi zat
warna congo red menggunakan Total Organic Carbon (TOC).

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan
metode sintesis NiFe;04/SiO2/NIO  menjadi  suatu  komposit. Komposit
NiFe,O4/SiO,/NIO yang dikembangkan dapat digunakan sebagai bahan
semikonduktor dalam metode fotokatalis untuk mengurangi dan mendegradasi zat

warna pada limbah industri tekstil.
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