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SUMMARY 

PHOTODEGRADATION OF CONGO RED DYES USING ZINC FERRITE 

COATED PEG-6000 

Siti Azizah : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

Xi + 55 pages, 2 tables, 18 figures, 14 Attachments 

 

ZnFe2O4 is a ferrite compound, it is classified as a heterogeneous catalyst 

and can be used to degrade pollutant pollutants in the environment. The advantage 

of using ZnFe2O4 as a catalyst is that the catalyst can be easily separated from the 

solution using a permanent magnet after the photodegradation process. This study 

aims to synthesize ZnFe2O4 coated with PEG-6000 by coprecipitation method, 

and its application to reduce the concentration of congo red dye. The synthesized 

ZnFe2O4 was characterized using XRD, SEM-EDX, VSM, UV-Vis 

Photodegradation variables include dye concentration, photocatalyst mass, 

and type of salt. Carbon content was analyzed using Total Organic Carbon (TOC). 

The results of the diffractogram using XRD ZnFe2O4, a sharp peak was observed 

at an angle (2𝜃) of 35.23° with a crystal size of 9.14 nm. SEM-EDX obtained that 

the morphology looks heterogeneous with an irregular surface. The composition 

analysis results using EDS obtained the type and mass percentage, namely the 

elements Zn (21.60%), Fe (37.28%), and O 29.56%. The magnetization value of 

ZnFe2O4 is 59.58 emu/g. ZnFe2O4 has a bandgap of 1.9 eV. The pHpzc ZnFe2O4 

value was obtained at pH 5.96.  

The best condition for reducing congo red dye was obtained at a 

concentration of 20 mg/L, a mass of ZnFe2O4 0.035 g, and the addition of salt 

using NaCl salt with effectiveness of 91.27%. The TOC analysis showed a 

decrease in the carbon content of 89.20%. 

 

Keyword : Photodegradation, Zinc Ferrite, Congo Red, PEG-6000 

Citation   : 47 (1999 – 2021) 
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RINGKASAN 

FOTODEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED MENGGUNAKAN 

ZnFe2O4 YANG DI-COATING PEG-6000 

Siti Azizah : dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pegetahuan Alam. Universitas Sriwijaya 

Xi + 55 halaman, 2 tabel, 18 gambar, 14 lampiran 

ZnFe2O4 merupakan senyawa ferit, bersifat magnetik dan tergolong katalis 

yang dapat digunakan untuk mendegradasi polutan organik di lingkungan. 

Kelebihan menggunakan ZnFe2O4 sebagai katalis adalah setelah proses 

fotodegradasi, fotakatalis dapat dengan mudah dipisahan dari larutan 

menggunakan magnet permanen. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis 

ZnFe2O4 yang di-coating PEG-6000 dengan metode kopresipitasi, dan aplikasinya 

untuk menurunkan konsentrasi zat warna congo red. ZnFe2O4 hasil sintesis 

dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDX, VSM, UV-Vis  

Variabel fotodegradasi meliputi konsentrasi zat warna, massa fotokatalis, 

dan jenis garam. Kandungan karbon dianalisis menggunakan Total Organic 

Carbon (TOC). Hasil difraktogram menggunakan XRD ZnFe2O4, teramati puncak 

yang tajam pada sudut (2𝜃) yaitu 35.23° dengan ukuran kristal 9,14 nm. Hasil SEM-

EDX diperoleh morfologi tampak heterogen dengan permukaan yang tidak 

beraturan. Hasil analisis komposisi unsur menggunakan EDS diperoleh  jenis dan 

persen massa yaitu unsur Zn (21,60%), Fe (37,28%), dan O 29,56%. Nilai 

magnetisasi ZnFe2O4 sebesar 59,58 emu/g. ZnFe2O4 memiliki band gab sebesar 

1,9 eV.  

Nilai pHpzc ZnFe2O4 diperoleh pada pH 5,96. Kondisi terbaik untuk 

penurunan zat warna congo red diperoleh pada kosentrasi 20 mg/L, masa ZnFe2O4 

0,035, dan penambahan garam menggunakan garam NaCl dengan efektifitas 

penurunan zat warna sebesar 91,27%. Hasil analisis TOC menunjukkan adanya 

penurunan kandungan karbon sebesar 89,20%. 

 

Kata kunci  : Fotodegradasi, ZnFe2O4, Congo Red, PEG-6000 

Kutipan : 47 (1999 – 2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya  pertumbuhan  industri  tekstil  yang  menggunakan  zat  warna me- 

nyebabkan semakin banyak air limbah yang belum terolah dibuang ke lingkungan 

(Li et al., 2012). Air limbah hasil industri tekstil memerlukan penanganan khusus 

sebelum dibuang ke lingkungan (Hasanah dkk., 2018). Pada umumnya, limbah 

cair yang mengandung zat warna merupakan senyawa organik dengan struktur 

aromatik yang sulit terdegradasi (Ayu dkk., 2015) dan bersifat non biodegradable 

(Christina dkk., 2007). Limbah cair zat warna dapat merusak keseimbangan 

ekosistem yang ditandai dengan matinya organisme perairan (Nugroho dan 

Fajriati., 2017) hal ini disebabkan polutan dari pewarna mengurangi penyerapan 

sinar matahari di dalam air. Pada manusia, zat beracun  dari limbah cair zat warna 

dapat menyebabkan mutagenisistas, karsinogenisitas dan disfungsi beberapa organ 

termasuk ginjal, hati dan sistem reproduksi (Oliveira et al., 2020).  

 Limbah zat warna pada dasarnya dapat terurai secara alami dengan bantuan 

sinar matahari, namun reaksinya membutuhkan waktu yang relatif lama karena 

intensitas sinar UV yang relatif rendah menuju permukaan bumi (Al-Kdasi dkk., 

2004). Thomas (2007) menyatakan, zat warna organik yang diproduksi di industri 

tekstil diklasifikasikan menjadi dua kategori yaitu zat warna azoic dan zat warna 

antrakuinon. Zat warna azoic memiliki ikatan azo (N = N) yang terikat pada 

cincin aromatik atau heterosiklik, dan zat warna antrakuinon adalah turunan dari 

antrakuinon yang tersubstitusi dan memiliki dua gugus karbonil (C = O) dalam 

strukturnya. Congo red  salah satu bagian  dari zat warna azo dengan struktur 

kimia yang kompleks dan berat molekul yang tinggi (Tapalad et all.,2008) 

sehingga dalam lingkungan perairan dapat merusak lingkungan (Saraswati dkk, 

2015) karena zat warna congo red bersifat toksit (Wardahana., 2004). Limbah dari 

zat warna congo red sering dibuang langsung tanpa penanganan lebih lanjut 

(Reynita, 2004). Berbagai upaya telah dilakukan dalam mengurai limbah zat 

warna azo tersebut (Carraway et al., 1994). 

Berbagai metode telah digunakan untuk mengatasi limbah hasil  zat warna 

seperti metode biologi, koagulasi, elektrokoagulasi, adsorpsi, ozonisasi, dan klori- 
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nasi (Modirshahla et al., 2008). Efisiensi metode tersebut masih tidak memuaskan 

karena hasil dari penerapannya hanya menyebabkan pewarna mengalami 

transformasi fisik dan terjadinya perubahan struktur dari pewarna sehingga 

menghasilkan residu sekunder kemudian harus diolah lagi menggunakan teknik 

lain (Oliveira et al., 2020).  

Fotodegradasi merupakan salah satu upaya yang dapat digunakan untuk 

mengurangi kandungan zat warna pada limbah tekstil  (Poluakan dkk, 2015). 

Metode fotodegradasi merupakan proses penguraian senyawa organik menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dengan bantuan energi foton dan radiasi sinar UV 

(Ali and Siew., 2008) menjadi karbon dioksida, air dan garam mineral sebagai 

hasil akhir dari metode degradasinya (Poluakan dkk, 2015). Penelitian ini 

dilakukan fotodegradasi untuk memecah molekul organik dengan menggunakan 

fotokatalis (Nugroho dan Fajriati., 2017) yang bersifat semikonduktor dan 

tergolong senyawa spinel ferrite (Pertiwi, 2017). Senyawa ferit spinel dapat 

digunakan sebagai katalis semikonduktor dengan rumus struktur MFe2O4 dimana 

M merupakan logam divalen berupa Ni, Fe, Mn, Co, Cu, Mg dan Zn. Salah satu 

senyawa ferit spinel adalah ZnFe2O4. 

ZnFe2O4.merupakan salah satu katalis semikonduktor yang memiliki sifat 

magnet dan listrik yang sangat baik serta memiliki stabilitas kimia dan stabilitas 

termal yang tinggi dalam mendegrdasi zat warna (Anchieta et al., 2014). ZnFe2O4 

mempunyai struktur spinel normal dengan ion-ion Zn2+ dan Fe3+ menduduki site 

tetrahedral dan oktahedral, dimana redistribusi kation Zn2+ dalam site oktahedral 

mengakibatkan ZnFe2O4 bersifat feromagnetik (Asmin dkk., 2015). Yokoyama et 

al  (1997) menemukan bahwa magnetisasi ZnFe2O4 bertambah dengan 

berkurangnya ukuran partikel. Dengan demikian, dibutuhkan penelitian tentang 

pengontrolan ukuran dan sifat kemagnetan dari ZnFe2O4 (Asmin dkk., 2015). 

 ZnFe2O4 dibuat dengan berbagai metode sintesis kimia seperti metode 

reverse micella method, sintesis plasma gelombang mikro, metode sol-gel, freeze 

drying, iradiasi ultrasonik, metode hidrotermal, metode dekomposisi termal laser, 

dan metode kopresipitasi. (Elsafitri, dkk., 2020). Diantara metode tersebut, 

metode kopresipitasi merupakan salah satu metode yang dapat digunakan (Asmin 

dkk., 2015) karena mampu mengoptimalkan  struktur kristal dan sifat magnetik 
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dari ZnFe2O4 dengan mengontrol parameter-parameter sintesisnya (Miftahun dkk., 

2015). Teknik dalam mengontrol distribusi ukuran ZnFe2O4 dilakukan dengan 

cara melapisi nanopartikel. Pelapisan dapat menggunakan Polyethylene Glycol 

(PEG) (Elsafitri dkk., 2020). PEG salah zat yang digunakan dalam proses 

pembentukan dan pengontrolan ukuran dari ZnFe2O4. PEG memiliki karakteristik 

dapat larut dalam air, methanol, benzene, dan diklorometan (Siswanto dan 

Suhayadi, 2014).  

 Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan pembuatan 

ZnFe2O4 menggunakan metode kopresipitasi, dimana prosesnya lebih sederhana, 

dan mudah untuk mengontrol ukuran partikel sehingga waktu yang dibutuhkan 

lebih cepat pada proses sintesis (Muflihatun dkk, 2015). ZnFe2O4 yang dihasilkan 

dikarakterisasi menggunakan X-ray Diffaction (XRD), Scanning Electron 

Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDX), Vibrating Sample 

Magnetomer (VSM) dan UV-Vis Diffuse Reflectance Spectrocopy (UV-VIS 

DRS). Variabel yang mempengaruhi fotodegradasi zat warna congo red  terdiri 

dari konsentrasi zat warna, pengaruh berat komposit, dan penambahan jenis 

garam. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil karakterisasi ZnFe2O4 yang di-coating PEG-6000 setelah 

disintesis menggunakan metode kopresipitasi? 

2. Bagaimana efektivitas penurunan zat warna congo red menggunakan 

ZnFe2O4 yang di-coating PEG-6000? 

3. Bagaimana hasil analisa zat warna congo red sebelum dan setelah  

didegradasi menggunakan TOC? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis ZnFe2O4 yang di-coating PEG-6000  dan melakukan 

karakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDX, VSM, UV-VIS DRS 
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2. Menentukan efektivitas penurunan konsentrasi zat warna congo red, 

penambahan berat ZnFe2O4 yang di-coating PEG-6000  dan penambahan 

garam  

3. Menganalisa kandungan karbon sebelum dan setelah  didegradasi 

menggunakan TOC 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat  dari   penelitian  ini  yaitu  memberikan   pengetahuan kepada para  

pembaca proses sintesis ZnFe2O4 yang di-coating PEG-6000 sehingga dapat 

memberikan peluang dalam pengaplikasiannya pada proses fotodegradasi. Hasil 

yang diperoleh pada penelitian ini dapat digunakan untuk mengolah limbah zat 

warna tekstil, sehingga tidak merusak lingkungan. 
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