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ABSTRACT 

SYNTHESIS OF TiO2/FeO COMPOSITE AND ITS APPLICATION AS  

A PHOTODEGRADATION OF DIRECT BLUE COLORS 

Ahmad Yusri : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Fahma Riyanti, 

  M.Si 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

xvi + 65 pages, 13 pictures, 2 tabels, 12 attachments 

 

Synthesis of TiO2 composites with the addition of FeO metal doping has been 

carried out. TiO2/FeO composites were prepared in increments of 0.2; 0.5 and 0.8 

grams of Fe2O3. TiO2/FeO composites were characterized by XRD, SEM and UV-

DR instruments. TiO2/FeO composites with the addition of 0.5 grams of Fe2O3 

were selected as photocatalysts to degrade direct blue dyes. The results of the 

XRD characterization of TiO2/FeO composites showed the formation of a typical 

peak at an angle of 2θ around 25o. The morphological condition of TiO2/FeO 

composites shows a round shape with an uneven surface caused by the dopant of 

FeO with the composition of the constituent elements Ti (32.93%), O (25.72%) 

and Fe (11.87%). The results of the characterization of TiO2/Fe composites using 

UV-DR showed an energy bandgap value of 2.52 eV. The application of 

TiO2/FeO composites was carried out to degrade direct blue dyes with the 

following parameters: The effect of contact time, the effect of pH, and the initial 

concentration of direct blue dyes. Based on the results of the degradation, it can be 

concluded that the best effectiveness of direct blue dye concentration reduction 

occurs at 180 minutes of contact time, pH 6 and initial concentration of 25 ppm 

with the percent effectiveness of each variable of 65.06%; 65.27% and 83.01% 

 

Keywords : Photodegradation, TiO2, doping, TiO2/FeO, direct blue dye 
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ABSTRAK 

SINTESIS KOMPOSIT TiO2/FeO DAN APLIKASINYA SEBAGAI 

FOTODEGRADASI ZAT WARNA DIRECT BLUE 

Ahmad Yusri : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Fahma Riyanti,      

    M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvi + 65 Halaman, 13 Gambar, 2 Tabel, 12 Lampiran 

Sintesis Komposit TiO2 dengan penambahan doping logam FeO telah dilakukan. 

Komposit TiO2/FeO dibuat dengan penambahan 0,2; 0,5 dan 0,8 gram Fe2O3. 

Komposit TiO2/FeO dikarakterisasi dengan instrumen XRD, SEM dan UV-DR. 

Komposit TiO2/FeO dengan penambahan 0,5 gram Fe2O3 dipilih sebagai 

fotokatalis untuk mendegradasi zat warna direct blue. Hasil karakterisasi XRD 

komposit TiO2/FeO menunjukan terbentuknya puncak khas pada sudut 2θ 

disekitar 25o. Keadaan morfologi komposit TiO2/FeO menunjukan bentuk bulat 

dengan permukaan yang tidak rata yang disebabkan oleh dopan FeO dengan 

komposisi unsur penyusun Ti (32,93%), O (25,72%)  dan Fe (11,87%). Hasil 

karakterisasi komposit TiO2/FeO menggunakan UV-DR menunjukan nilai celah 

pita energi sebesar 2,52 eV. Aplikasi komposit TiO2/FeO dilakukan untuk 

mendegradasi zat warna direct blue dengan parameter antara lain: Pengaruh waktu 

kontak, Pengaruh pH, dan Konsentrasi awal zat warna direct blue. Berdasarkan 

hasil degradasi dapat disimpulkan efektivitas penurunan konsentrasi zat warna 

direct blue terbaik terjadi pada waktu kontak 180 menit, pH 6 dan konsentrasi 

awal 25 ppm dengan persen efektivitas masing-masing variabel sebesar 65,06 %; 

65,27% dan 83,01%.   

 

 

Kata kunci : Fotodegradasi, TiO2, doping, TiO2/FeO, zat warna direct blue 

Kutipan   : 50 (1982-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu jenis limbah cair yang relatif banyak dijumpai adalah limbah 

tekstil (Haryono dkk, 2018). Sebagian besar penggunaan industri tekstil 

menggunakan pewarna sintesis dengan alasan murah, mudah diperoleh, tahan 

lama dan mudah penggunaanya (Arianita C dkk, 2014). Zat warna golongan azo 

merupakan zat warna yang banyak digunakan pada industri tekstil (Riswiyanto S 

dkk, 2010). Contoh pewarna azo yang sering digunkan antara lain Direct Blue, 

Congo Red, dan Acid Orange (Husna dkk, 2017). Salah-satu zat warna yang 

digunakan adalah Direct Blue. Direct Blue termasuk ke dalam zat warna azo 

berbahaya yang dapat menyebabkan efek toksit dan karsinogenik terhadap 

kesehatan manusia (Yang et al, 2018). Oleh karena itu, diperlukan metode untuk 

menangani limbah zat warna. Beberapa metode pengolahan limbah zat warna 

antara lain, klorinasi, adsorbsi, pengendapan dan Fotodegradasi (Bhernama dkk, 

2015). 

Fotodegradasi adalah suatu proses penguraian senyawa kompleks menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dengan menggunakan energi foton dari sinar lampu 

UV. Untuk melakukan proses fotodegradasi diperlukan bahan fotokatalis (Ingrid 

A dkk, 2015). Bahan katalis umumnya merupakan bahan semikonduktor yang 

terdiri dari logam atau campuran logam seperti, TiO2, ZnO, Fe2O3, CdS, dan ZnS 

(Budiman dkk, 2014). Salah satu semikonduktor yang digunakan adalah Titanium 

dioksida (TiO2). 

 TiO2 adalah salah satu logam oksida anorganik yang termasuk dalam 

golongan logam transisi (Sofyan et al, 2017). TiO2 termasuk salah satu fotokatalis 

yang paling banyak digunakan karena murah, stabilitas tinggi dan tidak beracun 

(Roman et al, 1998). Akan tetapi TiO2 mempunyai nilai celah pita energi yang 

lebar yaitu 3,2 eV (Pataya dkk, 2016) sehingga untuk memperkecil celah pita 

energi maka diperlukan penambahan ion lagam. Muatan (e-) yang tereksitasi 

berpindah dari pita valensi ke pita konduksi, sementara muatan (h+ ) di pita 

valensi tetap bertahan pada TiO2 yang pada akhirnya dapat meningkatkan 
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aktivitas fotokatalisis suatu materi (Zaleska, 2008). Ion logam yang digunakan 

antara lain, Fe, Nb, Mn, Co, Sn, Cd dan Ni (Singh, et al, 2008). Ion logam Fe3+ 

memiliki fitur unik dari konfigurasi d-elektronik yang memiliki orbital setengah 

penuh yang dapat menurunkan celah pita energi TiO2, dengan menciptakan 

beberapa tingkat energi menengah baru dan mengurangi rekombinasi yang 

dihasilkan e -/h + dengan menangkap foto-elektron yang dihasilkan dan ion Fe3+ 

dapat dengan mudah dimasukan kedalam kisi TiO2 karena memiliki jari-jari yang 

identik dengan TiO2 (Atkins et al, 2010). TiO2 yang digunakan pada penelitian ini 

adalah serbuk titanium (IV) oksida yang merupakan bahan yang relatif murah dan 

mudah di temukan.  

 Penelitian ini dilakukan dua tahap penelitian. Pertama, dilakukan 

modifikasi TiO2 dengan logam Fe pada rasio yang berbeda. Kedua, dilakukan 

fotodegradasi zat warna Direct Blue oleh  TiO2/Fe dengan parameter yang 

digunakan antara lain: variasi waktu penyinaran, variasi pH larutan  dan 

konsentrasi awal zat warna. Selain itu, akan dilakukan karakterisasi material 

menggunakan XRD, SEM, dan DRS. 

. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian adalah: 

1. Berapa berat logam Fe yang digunakan sebagai doping TiO2 berdasarkan  

hasil karakteristik instrumen XRD, SEM dan DRS?  

2. Bagaimana pengaruh material semikonduktor TiO2/Fe dalam proses 

degradasi zat warna Direct Blue? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian adalah: 

1. Menentukan  berat optimum  logam Fe sebagai doping TiO2 berdasarkan 

hasil karakteristik instrumen XRD, SEM dan DRS. 

2. Mengukur kemampuan bahan semikonduktor TiO2/Fe dalam proses 

degradasi zat warna Direct Blue. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

ManfaaT penelitian ini diharapkan dapat memberikan dan menambah 

informasi proses doping semikonduktor TiO2 dengan logam Fe yang selanjutnya 

digunakan sebagai pendegradasi zat warna Direct Blue dalam upaya mengatasi 

pencemaran di lingkungan. 

. 
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