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SUMMARY 

 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYES 

USING CoFe2O4/SiO2/ZnO COMPOSITE 

 

Arcella La Junidadelia Dwi Putri : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati 

Hariyani., M. Si and Dr. Nurlisa Hidayati., M. Si. 

Department Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University.  

xii + 75 pages, 3 tables, 26 pictures, 13 attachments. 

 

Research on photocatalytic degradation of methylene blue dye using 

CoFe2O4/SiO2/ZnO composite has carried out. CoFe2O4 nanomagnetics were 

synthesized by the coprecipition method and CoFe2O4/SiO2composite by sol-gel 

method. The synthesized materials were characterized using X-Ray Diffraction 

(XRD), Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-

EDS),Vibrating Sample Magnometer (VSM), Ultraviolet-Visible Diffuse 

Reflectance (UV-VIS DRS), pH Point of Zero Change (pHpzc), Gas 

Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS) and Thin Layer Chromatography 

(TLC). XRD difractogram showed a highest peak CoFe2O4 at 2θ = 34.86°, 

CoFe2O4/SiO2 at 2θ = 34.5146 and CoFe2O4/SiO2/ZnO at 2θ = 34.5192˚ which 

indicated composite are amorphous state. The result of SEM-EDS analysis 

showed CoFe2O4/SiO2/ZnO has more homogeneous morphology thanCoFe2O4and 

there are CoFe2O4/SiO2 core structures scattered around the ZnO particles with 

constituent elements Co (10.88%), Fe (21.82%), Si (22.52%), O (37.11%) dan Zn 

(16.7%). VSM analysis obtained a hysterical curve with saturation magnetization 

of 19.47 emu/g. CoFe2O4/SiO2/ZnO composite have a pHpzc value at 5.36. The 

best condition for the effectiveness of decreasing the concentration of methylene 

blue dyes with Vis irradiation occurred at pH 9, concentration of 6 mg/L and 

contact time of 40 minutes with a  degradation effectiveness of 83.24% and 

without Vis irradiation of 49.3283%. GC-MS analysis obtained methylene blue 

compounds has been degraded with a retention time of 3.76 and 3.29% area.TLC 

analysis obtained a Rf value of 0.76.  

 

Keywords : Degradation, photocatalytic, CoFe2O4/SiO2/ZnO composite, 

methylene blue. 
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RINGKASAN 

 

DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT WARNA METILEN BIRU 

MENGGUNAKAN KOMPOSIT CoFe2O4/SiO2/ZnO 

 

Arcella La Junidadelia Dwi Putri : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati 

Hariyani, M. Si and Dr. Nurlisa Hidayati., M. Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xii + 75 halaman, 3 tabel, 26 gambar, 13 lampiran. 

 

 Telah dilakukan penelitian tentang degradasi fotokatalitik zat warna 

metilen biru menggunakan komposit CoFe2O4/SiO2/ZnO. Nanomagnetik CoFe2O4 

disintesis menggunakan metode kopresipitasi dan komposit CoFe2O4/SiO2 

menggunakan metode sol gel. Material hasil sintesis dikarakterisasi dengan 

Difraksi Sinar-X (XRD), Mikroskop Pemindai Elektron-Energi Dispersi 

Spektroskopi (SEM-EDS), Getar Sampel Magnetometer (VSM), Spektra Ultra 

Violet-Sinar Tampak Difusi Reflektansi(UV-VIS DRS), pH titik muatan nol 

(pHpzc), Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa (GC-MS) dan Kromatografi 

Lapis Tipis (KLT). Hasil kromatogram dari XRD CoFe2O4 menunjukkan puncak 

tertinggi pada 2θ = 34,541˚, CoFe2O4/SiO2 pada 2θ = 34,5146˚ dan 

CoFe2O4/SiO2/ZnO pada  2θ = 34,5192˚ yang mengidentifikasi komposit pada 

keadaan amorf. Hasil karakterisasi SEM-EDS bahwa CoFe2O4/SiO2/ZnO 

memiliki morfologi yang lebih homogen dibandingkan CoFe2O4 dan terdapat 

struktur inti CoFe2O4/SiO2 yang tersebar di sekitar partikel ZnO dengan elemen 

penyusun Co (10,88%), Fe (21,82%), Si (22,52%), O (37,11%) dan Zn 

(16,7%).Analisa VSM diperoleh kurva histerisis dengan magnetisasi saturasi 

sebesar 14,57 emu/g. Komposit CoFe2O4/SiO2/ZnO memiliki pHpzc pada 5,36. 

Kondisi terbaik efektivitas penurunan konsentrasi zat warna metilen birudengan 

penyinaran Vis terjadi pada pH 9, konsentrasi sebesar 6 mg/L, dan waktu kontak 

pada 40 menit dengan efektivitas degradasi sebesar 83,24% dan tanpa penyinaran 

Vis sebesar 49,3283%. Analisis GC-MS menghasilkan senyawa metilen biru yang 

telah terdegradasi dengan waktu retensi 3,76 dan % area 3,29%. Analisis KLT 

menghasilkan nilai Rf sebesar 0,76. 

 

Kata kunci : Degradasi, fotokatalitik, komposit CoFe2O4/SiO2/ZnO, metilen biru. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Berkembangnya sektor industri tekstil saat ini menyebabkan meningkatnya 

penggunaan zat warna yang dapat mencemari lingkungan. Bahan kimia yang 

digunakan dalam pembuatan zat warna sintetis tersebut umumnya bersifat racun, 

dan karsinogenik. Jika pewarna sintetis ini terkandung di dalam limbah maka akan 

sangat sulit untuk dihilangkan karena mengandung senyawa organik yang sulit 

terdegradasi, tahan terhadap pengolahan secara aerob, stabil terhadap cahaya dan 

panas. Hal ini yang menyebabkan zat sintetis menjadi masalah ekologi. Oleh 

karena itu, diperlukan penghilangan kontaminan organik dari limbah sebelum 

dibuang agar tidak merusak ekologi sekitarnya. 

 Salah satu zat warna sintesis yang sering digunakan dalam industri adalah 

metilen biru (Raganata dkk, 2019). Metilen biru merupakan zat warna yang 

banyak digunakan untuk mewarnai kapas, sutra dan wol. Penggunaan metilen biru 

dapat menyebabkan efek buruk bagi kesehatan manusia. Kontak instan melalui 

inhalasi metilen biru dapat menyebabkan kesulitan bernapas, sedangkan kontak 

langsung dengan metilen biru dapat menyebabkan cidera mata permanen, sensasi 

terbakar, keringat berlebih, kebingungan logam, sianosis, kejang, takikardia, dan 

penyakit methemoglobinemia (Poteet et al, 2012).Toksisitas dan karakteristik 

karsinogenik dari metilen biru juga mempengaruhi sistem ekologi dengan 

mengkontaminasi air dengan zat warna yang menghambat kehidupan akuatik. 

Penghilangan metilen biru dari limbah sulit karena tidak mudah terdegradasi 

disebabkan oleh struktur molekul aromatiknya yang kompleks.  

 Beberapa metoda yang dapat digunakan untuk mengurangi konsentrasi 

metilen biru dintaranya pertukaran ion, osmosis balik, membrane filtrasi, 

koagulasi, teknik pemulihan evaporatif, adsorpsi dan fotodegradasi. Proses yang 

paling umum digunakan adalah adsorpsi. Namun, metode tersebut kurang efektif 

karena biaya operasional tinggi untuk regenerasi setiap siklus penyerapan (Hussin 

et al, 2015) dan sering menimbulkan persoalan baru bagi lingkungan.  
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 Metode saat ini yang banyak dikembangkan untuk mengurangi konsentrasi 

polutan zat warna di lingkungan dikenal dengan fotokatalitik degradasi. 

Fotokatalitik degradasi dalam prosesnya menggunakan energi yang berasal dari 

cahaya (sinar matahari atau lampu UV-Vis) untuk mengaktifkan proses katalisis 

pada permukaan dari bahan semikonduktor yang menghasilkan radikal hidroksil 

(OH-) pendegradasi polutan organik dan zat warna. Radikal hidroksil memiliki 

reaktivitas yang tinggi sehingga dengan meningkatnya jumlah radikal hidroksil 

maka semakin banyak zat warna yang terdegradasi. Laju tersebut ditingkatkan 

dengan menggunakan bahan fotokatalis berupa oksida logam yang memiliki sifat 

semikonduktor seperti TiO2, ZnO, CuO, CdO, Fe2O3, dan sebagainya. Bahan 

semikonduktor juga memiliki kemampuan fotokatalitik sehingga ketika terkena 

cahaya pada panjang gelombang (λ) tertentu akan menjadi oksidator yang 

memiliki kemampuan untuk mendegradasi polutan organik menjadi senyawa yang 

lebih sederhana dan tidak berbahaya (Riskiani dkk, 2019).  

 ZnO merupakan semikonduktor yang dapat digunakan sebagai bahan untuk 

proses fotokatalitik karena ramah lingkungan, tidak beracun, stabilitas kimia dan 

aktivitas fotokatalitik yang tinggi. Selain itu, ZnO juga memiliki celah pita yang 

cukup lebar yaitu 3,2 eV yang dapat menyerap sinar UV-Vis dengan baik tetapi 

terbatas untuk daerah yang tampak. ZnO perlu dimodifikasi untuk meningkatkan 

kemampuan menyerap cahaya tampak. Salah satu modifikasi ZnO yang dapat 

dilakukan adalah mengkompositkan ZnO dengan bahan oksida logam yang 

dikenal dengan spinel ferit CoFe2O4 membentuk komposit ZnO/CoFe2O4. Bahan 

magnetik spinel ferit mempunyai celah pita yang kecil sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan untuk menyerap cahaya tampak (Rahmayeni et al, 

2019). 

 Nanopartikel spinel ferit memiliki rumus struktur MFe2O4 (M adalah ion 

logam seperti Ni, Co, Cu, Zn, Fe) dengan struktur kristal kubik spinel. Salah satu 

bahan spinel ferit adalah kobalt ferit (CoFe2O4). CoFe2O4 perlu dilakukan coating 

dengan bahan non-magnetik karena dapat meningkatkan stabilitas kimia, 

meningkatkan dispersibilitas nanopartikel dalam larutan dan meningkatkan sifat 

kemagnetan. Bahan non-magnetik yang diperlukan seperti SiO2 dikarenakan silika 
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sangat stabil pada dispersi cairan, interaksi antar partikel mudah dikontrol dan 

mudah untuk memodifikasi permukaan (Sulanjari dkk, 2014).  

Berdasarkan uraian tersebut, pada penelitian ini dilakukan sintesiskomposit 

CoFe2O4/SiO2/ZnO. Komposit hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope - Energy Dispersive 

Spectroscopy (SEM-EDS), Vibrating Sample Magnetometer (VSM), Ultraviolet-

Visible Diffuse Reflectance (UV-VIS DRS), pH Point Zero Charge (pHpzc) 

danGas Chromatography (GC). Material hasil sintesis digunakan dalam proses 

fotokatalitik degradasi terhadap zat warna metilen biru dengan mempelajari 

pengaruh pH, konsentrasi danwaktu kontak. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Masalah yang dipelajari dalam penelitian ini adalah: 

1.  Bagaimana keberhasilan sintesis dan karakterisasi dari CoFe2O4/SiO2/ZnO? 

2.  Bagaimana kemampuan komposit CoFe2O4/SiO2/ZnO hasil sintesis dalam 

mendegradasi metilen biru? 

3.  Bagaimana hasil degradasi zat warna metilen biru yang dianalisis dengan 

GasChromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS)?  

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan pada penelitian ini adalah: 

1.  Mensintesis komposit CoFe2O4/SiO2/ZnO dan melakukan karakterisasi 

dengan XRD, SEM-EDS, VSM, UV-VIS DRS,pHpz, KLT dan GC-MS. 

2.  Mengkaji kemampuan komposit CoFe2O4/SiO2/ZnO dalam mendegradasi 

metilen biru dengan variabel pengaruh pH optimum, konsentrasi zat metilen 

biru optimum dan waktu kontak optimum. 

3.  Menganalisis hasil degradasi zat warna metilen biru menggunakan 

GasChromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mempelajariproses sintesis 

CoFe2O4/SiO2/ZnO sehingga diharapkan dapat memberikan peluang yang lebih 

besar untuk pengaplikasiannya pada proses fotokatalitik. Hasil yang diperoleh 
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pada penelitian ini dapat digunakan untuk mengatasi limbah zat warna tekstil, 

sehingga tidak berbahaya bagi lingkungan. 
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