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SUMMARY 

SYNTHESIS OF Fe3O4-PDA-TiO2 AND ITS APPLICATION IN THE 

PHOTODEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYE 

Imam Mutaqien: Supervised by Fahma Riyanti, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

xvii +56 pages, 17 pictures, 13 attachments 

 Research on the synthesis of Fe3O4-PDA-TiO2 and its application in the 

photodegradation of methylene blue dye have been successfully carried out. The 

synthesized materials were characterized using XRD, UV-DRS, SEM-EDS and 

VSM. The results of the XRD characterization showed that the highest intensity 

value was located at 2θ with a value of 25.36º and a crystal size of 26.83 nm was 

obtained. The results of the UV-DRS characterization showed that the band gap 

energy value of Fe3O4-PDA-TiO2 was 2.65 eV. The results of the SEM-EDS 

characterization showed that the morphological form of Fe3O4-PDA-TiO2 had small 

round pores and had white color and the constituent elements consisted of Fe 

(20.93%), Ti (29.09%), O (37.18%) and Zr (0.95%). The results of the VSM 

characterization showed that the value of the Fe3O4-PDA-TiO2 saturation moment 

was 71.46 emu/g and the pHpzc value of Fe3O4-PDA-TiO2 was obtained at pH 7. 

 The best condition for reducing the concentration of methylene blue dye by 

the Fe3O4-PDA-TiO2 composite was at a concentration of 30 ppm with a contact 

time of 75 minutes and a composite mass of 0.05 g resulting in an effective 

concentration reduction of 96.56%. TOC analysis showed that the methylene blue 

dye before degradation contained 62.9 ppm of carbon and 26.9 ppm after 

degradation which indicated that the carbon content in methylene blue had been 

degraded of 57.23% 

Keywords :  Fe3O4-PDA-TiO2, degradation, photocatalytic, methylene blue 

Citation : 50 (2010-2022)  
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RINGKASAN 

SINTESIS Fe3O4-PDA-TiO2 DAN APLIKASINYA PADA 

FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU 

Imam Mutaqien: Dibimbing oleh Fahma Riyanti M,Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii +56 halaman, 17 gambar, 13 lampiran 

 Penelitian tentang sintesis Fe3O4-PDA-TiO2 dan aplikasinya pada 

fotodegradasi zat warna metilen biru telah berhasil dilakukan. Material hasil sintesis 

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

karakterisasi XRD menunjukkan nilai intensitas tertinggi terletak pada 2θ dengan 

nilai 25,36º dan diperoleh ukuran kristal sebesar 26,83 nm. Hasil karakterisasi UV-

DRS menunjukkan nilai energi celah pita Fe3O4-PDA-TiO2 sebesar 2,65 eV. Hasil 

karakterisasi SEM-EDS menunjukkan bentuk morfologi Fe3O4-PDA-TiO2 

memiliki pori-pori kecil berbentuk bulat dan berwarna putih serta unsur-unsur 

penyusun yang terdiri dari Fe (20,93%), Ti (29,09%), O (37,18%) dan Zr (0,95%). 

Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai momen saturasi Fe3O4-PDA-TiO2 

sebesar 71,46 emu/g dan Nilai pHpzc dari Fe3O4-PDA-TiO2 diperoleh pada pH 7. 

 Kondisi terbaik penurunan konsentrasi zat warna metilen biru oleh komposit 

Fe3O4-PDA-TiO2 berada pada konsentrasi 30 ppm dengan waktu kontak selama 75 

menit dan massa komposit sebesar 0,05 g mendapatkan efektivitas penurunan 

konsentrasi sebesar 96,56%. Analisis TOC menunjukkan zat warna metilen biru 

sebelum degradasi mengandung karbon sebesar 62,9 ppm dan setelah degradasi 

sebesar 26,9 ppm yang menunjukkan bahwa kandungan karbon pada metilen biru 

telah terdegradasi sebesar 57,23%. 

Kata Kunci : Fe3O4-PDA-TiO2, degradasi, fotokatalitik, metilen biru 

Kutipan : 50 (2010-2022) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

  Zat warna dasar saat ini paling banyak digunakan oleh pabrik tekstil untuk 

melakukan proses pewarnaan. Dari berbagai zat warna yang tersedia, metilen biru 

merupakan zat warna yang paling banyak digunakaan oleh pabrik tekstil. 

Penggunaan zat warna metilen biru oleh pabrik tekstil dalam jumlah yang besar 

dapat berpotensi untuk mencemari lingkungan perairan. Penanganan limbah zat 

warna sangat sulit dan memerlukan beberapa langkah penyederhanaan sampai 

limbah menjadi sederhana dan aman dibuang. Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk penyederhanaan limbah zat warna adalah metode fotodegradasi 

dengan menggunakan bahan semikonduktor yang bersifat katalis dan bantuan 

radiasi sinar ultraviolet. Pada limbah zat warna ditambahkan bahan fotokatalis dan 

disinari dengan UV maka zat warna tersebut akan diuraikan menjadi komponen-

komponen yang lebih sederhana sehingga aman bagi lingkungan  (Diantariani dkk, 

2014). 

  Fotodegradasi adalah proses penguraian suatu senyawa organik dengan 

bantuan energi foton, yang dimana terjadi reaksi oksidasi dan reduksi pada 

permukaan semikonduktor. Diantara beberapa metode, fotodegradasi merupakan 

metode pilihan yang relatif murah dan mudah diimplementasikan. Salah satu syarat 

keberhasilan fotodegradasi didasarkan pada fotokatalis yaitu bahan padat yang 

bersifat semikonduktor seperti ZnO, TiO2, CdS dan Fe2O3. Komposit yang disinari 

oleh sinar ultraviolet dapat menguraikan senyawa organik melalui reaksi 

fotokatalitik (Perdana dkk, 2014). 

 Fotodegradasi umumnya memerlukan suatu katalis yang bersifat 

semikonduktor yaitu titanium dioksida (TiO2), karena adsorben yang ditambahkan 

dengan TiO2 dapat meningkatkan sisi aktif dari fotokatalis. Akibatnya, dapat 

menyebabkan ion dalam zat warna pada limbah dapat terserap, karena TiO2 

mempunyai energi gap relatif besar (3,2 eV) yang cocok digunakan untuk 

fotokatalis. Titanium dioksida (TiO2) memiliki kemampuan adsorpsi yang rendah 

terhadap zat warna, dan menyebabkan efisiensi fotokatalitik yang rendah. Salah 

satu cara yang dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuannya adalah dengan 
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mengembankan TiO2 ke dalam adsorben sebagai pengemban katalis (Setiyawati 

dkk, 2020). Adanya kelemahan saat pengumpulan TiO2 yaitu susahnya dipisahkan 

dengan zat warna kelemahan tersebut dapat diatasi dengan penambahan Fe3O4 

karena sifat magnetik dari Fe3O4 yang menarik  senyawa yang bermuatan sehingg,a 

TiO2 dapat dengan mudah dipisahkan dari zat warna. Oleh karena itu Fe3O4 menjadi 

pilihan yang tepat (Fisli et al., 2013). 

 Untuk meningkatkan interaksi antara Fe3O4 dengan TiO2 diperlukan 

modifikasi permukaan Fe3O4 dengan beberapa ligan organik seperti polidopamin 

(PDA). Menurut Ain et al (2020) polidopamin dapat bertindak sebagai penghubung 

antara katalis dan bahan pendukung. Gugus amino, imina dan fenolik pada 

polidopamin dapat membentuk interaksi yang kuat melalui ikatan hidrogen, 

interaksi elektrostatik dan interaksi π-π. Sehingga meningkatkan kapasitas 

penyerapan untuk katalis dan molekul pewarna. Selain itu, polidopamin juga 

memiliki daya serap dan fotokodukivitas sinar UV dibawah penyinaran sinar UV 

dan dapat meningkatkan aktivitas fotokatalitik. 

 Wardiayati dan Dewi (2018) telah melakukan penetilian pada fotodegradasi 

metilen biru menggunakan Fe3O4-TiO2 hasilnya menunjukkan 88% pada 

fotodegradasi metilen biru. Selain itu, Vinosel et al  (2019) telah melakukan 

penelitian pada fotodegradasi Cystal Violet Dye menggunakan Fe3O4-TiO2 

menunjukkan hasil 86% pada fotodegradasi Cystal Violet Dye. 

 Berdasarkan penelitian Wardiayati dan Dewi (2018) dan Ain et al (2020) 

dilakukan pnambagan PDA pada Fe3O4 sehingga membentuk  Fe3O4-PDA-TiO2 

dan melihat aktivitasnya pada fotodegradasi zat warna metilen biru 

1.2 Rumusan Masalah 

 Fe3O4-PDA-TiO2 merupakan semikonduktor yang dapat berperan sebagai 

fotokatalis untuk fotodegradasi pada zat warna metilen biru. Keberhasilan sintesis 

komposit Fe3O4-PDA-TiO2 dapat dilihat melalui karakterisasinya menggunakan 

XRD, UV-DRS, SEM-EDS, VSM dan TOC. Pengaplikasian Fe3O4-PDA-TiO2 

pada fotodegradasi zat warna metilen biru dapat dipelajari dengan melakukan 

penentuan konsentrasi terbaik zat warna metilen biru, penentuan waktu kontak 

fotodegradasi dan pengaruh massa komposit Fe3O4-PDA-TiO2 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 1. Mensintesis komposit Fe3O4-PDA-TiO2 dan karakteriasi nya 

menggunakan XRD, SEM-EDS, UV-DRS, VSM. 

 2.  Mengaplikasikan komposit Fe3O4-PDA-TiO2 pada fotodegradasi zat 

warna metilen biru dan mengetahui pengaruh variasi konsentrasi zat 

warna metilen biru, waktu kontak dan massa komposit. 

 3. Mengetahui kadar karbon zat warna metilen biru sebelum dan sesudah 

fotodegradasi menggunakan TOC. 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharap dapat bermanfaat untuk pengetahuan mengenai cara 

mensintesis komposit Fe3O4-PDA-TiO2 dan aplikasinya pada fotodegradasi zat 

warna metilen biru dan mengetahui pengaruh variasi konsentrasi zat warna metilen 

biru, waktu kontak dan massa komposit.
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