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ABSTRACT

PHOTOCATALITIC DEGRADATION OF PROCION RED MX-8B DYES
USING Fe304/Si02/ZnO COMPOSITES

Uswatun Khoiroh : Supervised by Fahma Riyanti, M. Si., and Dra. Fatma, M. S.
Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University, xi + 70 pages, 16 pictures, 3 tables, 17 attachments.

The research of photocatalytic degradation of procion red MX-8B dyes
using Fe304/Si02/Zn0 composites has been done. The Fes04/SiO2/ZnO composite
was synthesized by the coprecipitation method with Fe304 as the composite core
then coated with SiO2 and finally coated with ZnO. The application of
Fe304/Si02/Zn0O synthesis was used to degrade procion red MX-8B dyes by UV
light. Fe304/SiO2/ZnO composite were characterized using XRD, SEM-EDS, and
VSM. The results of characterization using XRD, Fe304/SiO2/ZnO composite
showed a sharp peak intensity at 260 = 34.41° and had a crystal size of 51.87 nm.
The SEM-EDS analysis results showed that the surface of the composite is porous
and has irregular spheres with the composition elements of Fe (13.12%), Si
(15.70%), O (30.35%), and Zn (22.99%). The results of VSM obtained the
magnetization saturation value of composites Fe304/SiO2/ZnO was 48.13 emu/g.
The optimum conditions of Fe304/SiO2/ZnO composites for degradation procion
red MX-8B dyes occurred at 180 minutes contact time at pH 6, the optimum
concentration procion red MX-8B dyes was 35 mg/L and the composite
Fe304/Si02/Zn0 weight was 0.04 g with a degradation effectiveness of 75.889%.

Keywords  : Fe304/SiO./ZnO Composite, procion red MX-8B, photocatalytic,
degradation
Citation : 69 (1989-2020)
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ABSTRAK

DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT WARNA PROCION RED MX-8B
MENGGUNAKAN KOMPOSIT Fes04/Si0O2/Zn0O

Uswatun Khoiroh: Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M. Si., dan Dra. Fatma, M. S.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya, xvii + 71 halaman, 16 gambar, 3 tabel dan 17 lampiran.

Penelitian tentang degradasi fotokatalitik zat warna procion red MX-8B
menggunakan komposit Fe304/Si02/Zn0O telah dilakukan. Sintesis komposit
Fe304/Si02/Zn0 dilakukan dengan metode kopresipitasi dengan FesO4 sebagai inti
komposit kemudian dilapisi dengan SiO> dan terakhir dilapisi dengan ZnO.
Aplikasi dari sintesis Fe304/SiO2/ZnO digunakan untuk mendegradasi zat warna
procion red MX-8B dengan bantuan sinar UV. Komposit Fez04/SiO2/Zn0O
dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDS, dan VSM. Hasil karakterisasi
menggunakan XRD, komposit Fe304/SiO2/ZnO menunjukkan intensitas puncak
yang tajam pada 26 = 34,41° dan memiliki ukuran kristal sebesar 51,87 nm. Hasil
analisa SEM-EDS menunjukkan permukaan komposit Fe304/SiO2/ZnO berpori
serta memiliki bulatan yang tidak beraturan dengan komposisi unsur penyusun Fe
(13,12%), Si (15,70%), O (30,35%), dan Zn (22,99%). Hasil karakterisasi
menggunakan VSM  didapatkan nilai  magnetisasi  saturasi  komposit
Fe304/Si02/Zn0O sebesar 48,13 emu/g. Kondisi optimum degradasi komposit
Fe304/Si02/Zn0 terhadap zat warna procion red MX-8B terjadi pada waktu kontak
penyinaran selama 180 menit dengan pH 6, konsentrasi optimum zat warna procion
red MX-8B pada 35 mg/L dan berat komposit Fe304/SiO2/Zn0O sebanyak 0,04 g
dengan efektivitas degradasi sebesar 75,889%.

Kata kunci  : Komposit Fe304/SiO2/Zn0, procion red MX-8B, fotokatalitik,
degradasi
Kutipan : 69 (1989-2020)
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri tekstil di Indonesia mengalami peningkatan yang tidak seimbang
dengan pengolahan limbah cair yang dihasilkan (Naimah dkk, 2014). Zat warna
adalah salah satu limbah yang dihasilkan oleh industri tekstil. Limbah yang
mengandung zat warna tersebut apabila dibuang ke ekosistem dapat menimbulkan
sumber polutan yang berbahaya bagi lingkungan (Wijaya dkk, 2005). Proses
pengolahan limbah industri tekstil yang mengandung zat warna telah dilakukan,
diantaranya metode adsorpsi (Sari dkk, 2017), metode biodekolorisasi
menggunakan bakteri Bacillus cereus (Retno dkk, 2020) dan metode degradasi
fotokatalitik (Wahi et al, 2005).

Metode adsorpsi kurang efektif untuk mengatasi limbah zat warna
dikarenakan zat warna yang diadsorpsi akan terakumulasi di dalam adsorben
sehingga dapat menimbulkan masalah baru bagi lingkungan. Metode
biodekolorosisasi menggunakan bakteri kurang efisien untuk mengatasi limbah zat
warna dikarenakan memerlukan waktu yang lama. Sedangkan metode degradasi
fotokatalitik dapat mengurai zat warna menjadi senyawa sederhana yang tidak
berbahaya dan memiliki beberapa kelebihan diantaranya, sifat toksik dari logam
berat yang terdapat di dalam limbah zat warna dapat berkurang, proses yang relatif
cepat serta dapat digunakan untuk jangka panjang. Proses fotokatalitik
menggunakan kombinasi antara proses fotokimia dan katalis yang dapat
menguraikan senyawa-senyawa organik dengan bantuan sinar UV. Keberhasilan
metode degradasi fotokatalitik tergantung pada fotokatalis yang bersifat
semikonduktor (Perdana dkk, 2014).

Balarak et al (2019) menyatakan bahwa bahan-bahan semikonduktor yang
dapat digunakan sebagai fotokatalis antara lain adalah ZnO, TiO2, SnO,, Ag.0,
CdS, Fe203, NiO. Salah satu semikonduktor yang baik digunakan adalah seng
oksida (ZnO) karena dapat meningkatkan reaksi fotokatalitik dengan adanya energi
band gap sebesar 3,40 eV dan menghasilkan elektron untuk membentuk radikal

hidroksil (*OH) yang dapat mendegradasi zat warna (Perdana dkk, 2014).



Diantariani (2014) melaporkan bahwa semikonduktor ZnO yang ditambahkan
dengan bahan magnetik berupa FesOs yang mampu mendegradasi zat warna
metilen biru sampai 94,67%. Penambahan Fe:Os; dapat meningkatkan kinerja
fotokatalis. FesOs merupakan jenis superparamagnetik karena memiliki momen
magnet spontan sehingga dapat terdispersi dengan baik dalam air dan mudah untuk
dikumpulkan kembali menggunakan magnet eksternal (Wardiyati dkk, 2016).
Penggabungan FezO4dengan fotokatalis ZnO memiliki kelemahan yaitu dapat
mengurangi efek katalitik dari fotokatalis ZnO karena ion besi dapat merusak
struktur kristal ZnO. Oleh karena itu, diperlukan modifikasi dengan menambahkan
lapisan penahan antara Fe3O4 dengan ZnO yang dapat mempertahankan efektivitas
katalis ZnO maupun fungsi FesOs agar relatif lebih stabil misalnya dengan
menggunakan silika (SiO2). Silika digunakan sebagai lapisan penahan karena
memiliki sifat yang stabil luas permukaan yang tinggi (Wardiyati dkk, 2016). Silika
lebih stabil pada kondisi asam dan dapat menghubungkan FesOs sebagai inti
komposit sehingga kinerja FezO4 dan ZnO meningkat (Nikmah et al, 2019). Sintesis
Fe304/Si02/Zn0O  dilakukan dengan metode kopresipitasi digunakan pada
pembuatan FesO4 karena dapat menghasilkan FesO4 dengan ukuran partikel yang
relatif kecil yaitu berkisar antara 5 nm sampai dengan 20 nm (Hariani et al, 2013)
serta metode ini lebih aman dan sederhana karena dapat dilakukan pada suhu kamar.
Pada penelitian ini komposit Fes04/SiO2/ZnO yang disintesis digunakan
untuk mendegradasi zat warna procion red MX-8B yang merupakan zat warna
bersifat reaktif karena dapat bereaksi secara substitusi dengan serat kain sehingga
membentuk ikatan ester yang memiliki reaktifitas tinggi dibandingkan zat warna
azo lainnya (Kusumaningsih et al, 2012). Berdasarkan uraian permasalahan
tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit Fe304/SiO2/Zn0.
Material hasil komposit yang telah disintesis dikarakterisasi menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive
Spectroscopy (SEM-EDS) dan Vibrating Sample Magnetometer (VSM). Sifat
fotokatalitik dari sintesis komposit Fe304/SiO2/Zn0O diuji pada proses degradasi
fotokatalitik zat warna procion red MX-8B menggunakan sinar UV dengan variabel

berat katalis, konsentrasi zat warna dan lama waktu penyinaran.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, masalah yang akan dibahas pada
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana karakteristik komposit Fe304/SiO2/Zn0 hasil sintesis?
2. Bagaimana pengaruh lama waktu penyinaran, konsentrasi zat warna dan
berat komposit terhadap kemampuan material komposit Fe304/SiO2/ZnO

dalam mendegradasi zat warna procion red MX-8B?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mensintesis dan mengkarakterisasi komposit Fe304/SiO2/ZnO dengan
menggunakan XRD, SEM-EDS, dan VSM.
2. Menentukan kondisi optimum kemampuan komposit Fez04/SiO2/Zn0O
dalam mendegradasi zat warna procion red MX-8B dengan variabel
pengaruh lama waktu penyinaran, konsentrasi zat warna dan berat komposit

yang digunakan.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini bertujuan untuk memberi informasi tentang proses sintesis
komposit Fe304/SiO2/ZnO serta aplikasinya yang dapat digunakan sebagai
alternatif dalam mengolah limbah cair yang mengandung zat warna procion red
MX-8B.
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