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SUMMARY
SYNTHESIS OF NiFe;O4/CHITOSAN-GLUTARADEHYDE/NiIO FOR
PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF TETRACYCLINE

Yeni Fransisca: Supervised by Prof. Dr. Poed)1 Loekitowati1 Hariani, M.S1.
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University.

xvil + 73 pages, 16 pictures, 4 tables, 14 appendixes.

N10O has been widely used as a photocatalyst to remove waste from water. NiO as
a semiconductor has advantages such as low oxidation speed, non-toxicity, and
chemical stability. N1O has a band gap value that i1s quite large so it needs to be
doped with NiFe.O4 and coated with chitosan-glutaraldehyde so that 1t 1s stable 1n
thermal and acidic conditions. This research synthesizes a NiFe2Oas/chitosan-
glutaraldehyde/N10O composite which is then applied to reduce the concentration of
tetracycline. The results of the NiFe.Os/chitosan-glutaraldehyde/N1O composite
synthesis were characterized using XRD, SEM-EDS, VSM, and UV-Vis DRS. The
results of the synthesis of the NiFe>Os/chitosan-glutaraldehyde/N10 composite
determined 1ts pHpzc value in the pH range 2-12. Photocatalytic degradation
variables include pH, concentration, and contact time. The results of XRD analysis
of the Ni1Fe,O4/chitosan-glutaraldehyde/N10 composite showed the highest 20 peak
for NiFe.O4 at 3.66° with a crystal size of 16,30 nm and the highest 20 peak for
NiO at 37.23° with a crystal size of 21,40 nm. SEM-EDS results show a
morphological structure with constituent elements consisting of Ni (34,50%), Fe
(31,30%), O (25,90%), C (8,00%), and N (0,30 %). The VSM characterization
results show a saturation magnetization value of 47,25 emu/g. The results of the
UV-Vis DRS analysis showed that the band gap value for the NiFe,Os/chitosan-
glutaraldehyde/N10 composite was 1,73 eV. The pHpzc value of N1Fe2Os/chitosan-
glutaraldehyde/N10 1s at pH 7.4. The optimum conditions for tetracycline
degradation by the NiFe>Os/chitosan-glutaraldehyde/N1O composite are at pH 3
with a concentration of 10 mg/L and a visible light contact time of 105 minutes.
The TOC analysis results of tetracycline before degradation contained carbon of
4,04 mg/L and after degradation it was 2,57 mg/L.

Keywords . photocatalytic, composite, NiFe20Os/chitosan-glutaraldehyde/N1O,
tetracycline
Citation . 72 (2006-2023)
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RINGKASAN
SINTESIS KOMPOSIT NiFe;O4/KITOSAN-GLUTARALDEHID/NiO
UNTUK DEGRADASI FOTOKATALITIK TETRASIKLIN

Yeni Fransisca: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poed)1 Loekitowati Hariani, M. S1.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

xvil + 73 halaman, 16 gambar, 4 tabel, 14 lampiran

N10O telah banyak digunakan sebagai fotokatalis untuk menghilangkan limbah dari
air. N10 sebagai semikonduktor memiliki keunggulan seperti kecepatan oksidasi
yang rendah, tidak beracun, dan stabilitas kimia. N1O memiliki nilai band gap yang
cukup besar sehingga perlu didoping oleh NiFe>Os dan dicoating dengan kitosan-
glutaraldehid agar stabil dalam kondisi termal maupun asam. Penelitian ini
mensintesis komposit  NiFe.Os/kitosan-glutaraldehid/N1O  yang kemudian
diaplikasikan untuk menurunkan konsentrasi tetrasiklin. Hasil sintesis komposit
NiFe20qs/kitosan-glutaraldehid/N10  dikarakterisast menggunakan XRD, SEM-
EDS, VSM, dan UV-Vis DRS. Hasil sintesis komposit NiFe>Os/kitosan-
glutaraldehid/N10O ditentukan nilai pHpzc nya pada rentang pH 2-12. Variabel
degradasi fotokatalitik meliputi pH, konsentrasi, dan waktu kontak. Hasil analisis
XRD komposit NiFexOu/kitosan-glutaraldehid/N1O menunjukkan puncak 260
tertinggi untuk NiFe,O4 pada 35,66° dengan ukuran kristal sebesar 16,30 nm dan
puncak 20 tertinggi N10 pada 37,23° dengan ukuran kristal 21,40 nm. Hasil SEM-
EDS menunjukkan struktur morfologi dengan unsur penyusun terdiri dari Ni
(34,50%), Fe (31,30%), O (25,90%), C (8,00%), dan N (0,30%). Hasil karakterisasi
VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi sebesar 47,25 emu/g. Hasil analisis
UV-Vis DRS nilai band gap pada komposit NiFe.Oa/kitosan-glutaraldehid/NiO
sebesar 1,73 eV. Nilai pHpzc NiFe,Ou/kitosan-glutaraldehid/N1O berada pada pH
7.4. Kondist optimum degradasi tetrasiklin oleh komposit NiFe>Oa/kitosan-
glutaraldehid/N10 berada pada pH 3 dengan konsentrasi 10 mg/L. dan waktu kontak
sinar visibel selama 105 menit. Hasil analisis TOC pada tetrasiklin sebelum
degradasi mengandung karbon sebesar 4,04 mg/L. dan setelah degradasi sebesar
2,57 mg/L.

Kata kunci . fotokatalitik, komposit, NiFe>Os/kitosan-glutaraldehid/N1O,
tetrasiklin
Kutipan 72 (2006-2023)
X1
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Antibiotik  banyak digunakan dalam industri pembibitan untuk

mempertahankan pertumbuhan ternak dan unggas yang sehat, sehingga dapat
menghasilkan residu dalam jumlah besar dan mengakibatkan antibiotik larut ke
dalam lingkungan perairan. Keberadaan antibiotik dalam perairan yang berlebih
dapat menimbulkan potensi ancaman gangguan pada manusia melalui air mimnum
dan 1rigasi (Bian et al., 2023). Tetrasiklin merupakan salah satu jenis antibiotik
yang digunakan pada manusia dan hewan (Tariq ef al., 2018). Tetrasiklin sering
digunakan pada peternakan unggas karena dapat meningkatkan pertumbuhan dan
mencegah serta mengobati berbagai penyakit akibat bakter1 gram positif dan gram
negatif. Tetrasiklin masuk ke lingkungan melalui urin dan feses karena penyerapan
yang tidak sempurna dalam tumbuh dan mengalami transformasi metabolisme yang
kurang baik. Tetrasiklin juga sulit terurai karena sifat kimianya yang stabil sehingga
sulit untuk dibersihkan dar1 lingkungan alam (He er al., 2021). Ada beberapa

metode untuk pengolahan air limbah diantaranya degradasi biologis, koagulasi-

flokulasi, adsorpsi, filtrasi membran, oksidasi membran, dan degradasi fotokatalitik
(Machrouhi ef al., 2022).

Fotokatalitik dengan menggunakan semikonduktor yang diaktifkan oleh
cahaya adalah salah satu cara terbaik dan paling ramah lingkungan untuk
pengolahan air limbah (He ef al., 2021). Fotokatalitik termasuk salah satu contoh
proses oksidasi lanjutan yang berupa penguraian kimiawi molekul besar menjadi
molekul tidak beracun. Fotokatalitik adalah teknologi yang baik untuk pengolahan
air limbah industri karena ramah lingkungan, murah dan tidak menyebabkan polusi
sekunder (Marcus et al., 2022). Aktivitas fotokatalitik merupakan aktivitas senyawa

yang berperan sebagai katalis pada cahaya atau biasa dikenal dengan fotokatalitik,

sehingga zat berbahaya dan beracun dapat dihilangkan dengan menerapkan
fotokatalitik degradasi (Bhagat et al., 2017). Proses fotokatalitik terjadi akibat
adanya cahaya dan material katalisis yang berinteraksi. Konsep fotokatalitik
dimana suatu proses perubahan kimia yang bergantung pada foton sebagai sumber

energi dan katalis untuk mempercepat kecepatan reaksi. Mekanisme tersebut
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bergantung dengan kemampuan material semikonduktor seperti (T102, ZnO, N10O)
untuk menyerap cahaya dan secara bersamaan transformasi reaksi antar permukaan
material (Adnan ef al., 2021).

Terdapat berbagai jenis nanopartikel oksida logam, salah satunya nikel
oksida. NiO telah menunjukkan daya tarik karena memiliki berbagai kegunaan
yang bervariasi di berbagai sektor, termasuk dalam pengaplikasiannya sebagai
sensor gas, superkapasitor, material magnet, semikonduktor, katalis, bahan katoda
dalam baterai, anoda dalam sel bahan bakar oksida padat, serta dalam bidang
farmasi (Kusumaningrum et al., 2022). NiO memiliki keunggulan seperti kecepatan
oksidasi yang rendah, tidak beracun, dan stabilitas kimia (Abd er al., 2016).
Nanopartikel Ni1O telah banyak digunakan sebagai fotokatalis untuk
menghilangkan limbah dar1 air. Hal tersebut dikarenakan daya tahannya yang
tinggi, sangat baik fotosensitifitasnya dan sifat optik yang tinggi. Beberapa
penelitian telah dilakukan dengan logam oksida untuk meningkatkan aktivitas
fotokatalitik di bawah cahaya tampak (Far er al., 2022). Nanopartikel NiO
menunjukkan stabilitas kimia yang baik dan memiliki celah pita lebar antara 3,6 —
4,0 eV (Khairnar & Shrivastava, 2019). Band gap yang cukup besar akan
menghambat penyerapan dan penggunaan sinar matahari secara optimal, sementara
sifat diamagnetik dar1 N1O akan menyulitkan proses pemisahan dalam penanganan
[imbah air. Cara mengatasi masalah tersebut perlu mengombinasikan dengan
senyawa yang memiliki sifat magnet yang kuat dan efektif dalam berinteraksi
dengan cahaya tampak (Shihab et al., 2022).

Nanopartikel NiFe2Os sebagai salah satu bahan spinel ferit yang menarik
perhatian karena pengaplikasiannya luas di berbagai bidang termasuk antibiotik dan
fotokatalisis. Nanopartikel tersebut berperan sebagai fotokatalis dalam pembuatan
hidrogen dengan bantuan cahaya tampak dan memiliki sifat magnet yang kuat
sehingga memungkinkan pemisahan setelah reaksi dengan menggunakan magnet
eksternal. Pengkompositan dengan NiFe,O4 juga dapat menurunkan nilai band gap
(Shihab ef al., 2022). Agar material terdistribusi merata maka diperlukan bahan
penstabil berupa kitosan dalam mensintesis Ni1Fe>O4/N10O (Senolinggi et al., 2023).
Penggunaan kitosan sebagai adsorben secara langsung kurang efisien karena

kitosan memiliki sifat rapuh secara mekanik, mudah terdegradasi secara biologis
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dan cenderung larut dalam asam encer. Cara mengatasi hal tersebut dengan
melakukan modifikasi pada kitosan dengan proses pengembangan menjadi kitosan
bertaut silang. Glutaraldehid sering digunakan sebagai bahan penaut silang karena
memiliki kemampuan untuk meningkatkan sifat mekanik kitosan maka struktur
kitosan menjadi lebih stabil baik dalam kondisi termal maupun asam (Fathurrahman
etal., 2017).

Pada penelitian 11 dilakukan sintesis komposit NiFe2Os/kitosan-
olutaraldehid dengan Ni1O yang berfungsi sebagai semikonduktor. Sintesis
komposit NiFeOs/kitosan-glutaraldehid/N10O, komposit dianalisis menggunakan
teknik XRD, VSM, UV-Vis DRS, dan SEM-EDS. Setelah 1tu, melakukan degradasi
larutan terasiklin dengan variabel pH, konsentrasi dan waktu serta menentukan

persentase dari penurunan karbon menggunakan TOC.

1.2  Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian 1n1 adalah:
. Bagaimana hasil sintesis komposit NiFe>Og/kitosan-glutaraldehid/N10O?
2. Bagaimana penentuan kondisi optimum komposit NiFe>Os/kitosan-
glutaraldehid/N10 dalam mendegradasi fotokatalitik tetrasiklin dengan
variabel konsentrasi, pH, dan waktu kontak?
3. Berapa persentase penurunan karbon sebelum dan sesudah degradasi

yang dianalisis menggunakan 7Total Organic Carbon (TOC)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dar1 penelitian 11 adalah:

. Mensintesis komposit NiFexOs/kitosan-glutaraldehid/N1O kemudian
dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM, UV-Vis DRS,
dan pHpzc.

2. Menentukan  kondisi  optimum  komposit = NiFe20s/kitosan-
glutaraldehid/N10 dalam mendegradasi tetrasiklin dengan variabel pH,
konsentrasi dan waktu kontak.

3. Menentukan persentase penurunan karbon sebelum dan sesudah

degradasi yang dianalisis menggunakan Total Organic Carbon (TOC).

Universitas Sriwijaya

Dipindai dengan CamScanner



1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dar1 penelitian in1 untuk memberikan pengetahuan dan informasi

kepada pembaca terhadap proses sintesis NiFe2Os/Kitosan-Glutaraldehid/Ni1O

sebagail fotokatalis dalam mendegradasi tetrasiklin sehingga dapat diterapkan
dalam menangani limbah dan memberikan alternatif proses degradasi fotokatalitik

tetrasiklin.
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