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SUMMARY 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF METHYLENE BLUE DYES 

USING CoFe2O4-SiO2-TiO2 COMPOSITE 

 

Yohanna Asina Lasma Rohana Naibaho: Supervised by Prof. Dr. Poedji 

Loekitowati Hariani, M.Si and Fahma Riyanti, M. Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xxi + 84 pages, 24 pictures, 3 tables and 19 attachments. 

 

Research on the photocatalytic degradation of methylene blue dye using CoFe2O4-

SiO2-TiO2 composites has been carried out. The synthesis of the CoFe2O4-SiO2-

TiO2 composites was carried out with a core-shell-shell structure with CoFe2O4 as 

a magnetic core which was then coated with SiO2, then coated with TiO2 as a 

photocatalyst material. Characterization of CoFe2O4-SiO2-TiO2 composites was 

carried out using XRD, SEM-EDS, DRS UV-Vis, VSM, pHpzc. The XRD 

characterization results of CoFe2O4 showed a sharp peak at 2θ of 34.38 with a 

crystal size of 33.11 nm. The results of the SEM-EDS morphology showed that 

the size of the material was almost spherical and composition elements in the 

form of Co 23.19%, Fe 37.63%, O 26.18%, Si 12.25% and Ti 0.75%. The results 

of characterization using VSM showed a saturation magnetization value of 16.59 

emu/g. The results of DRS UV-Vis characterization showed a bandgap energy 

value of 1.66 eV. The pHpzc value of the CoFe2O4-SiO2-TiO2 composite at pH 

5.3. The best conditions for degrading methylene blue dye were using a composite 

of CoFe2O4-SiO2-TiO2 at pH 6, a concentration of 12 mg/L and a contact time of 

150 minutes. After degradation, the methylene blue was analyzed using TLC, the 

Rf value of  the methylene blue dye after degradation was 0.79. GC analysis 

results show that methylene blue has been degraded into smaller compounds. 

 

Keywords : CoFe2O4-SiO2-TiO2 Composite, Methylene blue, 

Photocatalytic, Degradation 

Citation : 1997-2020 
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RINGKASAN 

DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT WARNA METILEN BIRU 

MENGGUNAKAN KOMPOSIT CoFe2O4-SiO2-TiO2 

 

Yohanna Asina Lasma Rohana Naibaho: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji 

Loekitowati Hariani, M.Si dan Fahma Riyanti, M. Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, 

xxi + 84 halaman, 24 gambar, 3 tabel dan 19 lampiran. 

 

Penelitian mengenai degradasi fotokatalitik zat warna metilen biru menggunakan 

komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 telah dilakukan. Sintesis komposit CoFe2O4-SiO2-

TiO2 dilakukan dengan struktur core-shell-shell dengan CoFe2O4 sebagai inti 

magnetik yang selanjutnya dilapisi oleh SiO2, kemudian dilapisi oleh TiO2 

sebagai material fotokatalis. Karakterisasi komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 

dilakukan dengan menggunakan XRD, SEM-EDS, DRS UV-Vis, VSM. Hasil 

Karakterisasi XRD dari CoFe2O4 menunjukkan puncak tajam pada 2θ sebesar 

34,38 dengan ukuran kristal sebesar 33,11 nm. Hasil morfologi SEM-EDS 

menunjukkan ukuran material hampir bulat dengan komposisi unsur yang 

menyusun berupa Co 23,19%, Fe 37,63%, O 26,18%, Si 12,25% dan Ti 0,75%. 

Hasil karakterisasi menggunakan VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi 

sebesar 16,59 emu/g. Hasil karakterisasi DRS UV-Vis menunjukkan nilai energi 

band gap sebesar 1,66 eV. Kondisi terbaik dalam mendegradasi zat warna metilen 

biru menggunakan komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 pada pH 6, konsentrasi 12 mg/L 

dan waktu kontak selama 180 menit. Zat warna metilen biru sesudah degradasi 

dianalisis menggunakan KLT didapatkan nilai Rf zat warna metilen biru sesudah 

didegradasi sebesar 0,79. Hasil analisa GC menunjukkan bahwa metilen biru telah 

terdegradasi menjadi senyawa yang lebih kecil. 

 

Kata Kunci     :  Komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2, Metilen biru, Fotokatalitik, 

Degradasi 

Kepustakaan : 1997-2020 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

  Industri tekstil yang sedang berkembang di berbagai negara menjadi 

penyebab dari meningkatnya jumlah penggunaan zat warna. Menurut Hut et al 

(2010) bahwa pada tahun 2010 ada sekitar 700.000 jenis pewarna yang berhasil 

diproduksi dan sekitar 60% dari zat pewarna yang dihasilkan akan digunakan 

untuk keperluan industri tekstil. Salah satu zat warna tekstil yang sering 

digunakan yaitu metilen biru. Zat warna ini mudah diperoleh dan harganya yang 

terjangkau. Metilen biru tergolong ke dalam zat warna yang stabil sehingga sukar 

untuk diuraikan. Limbah metilen biru dengan konsentrasi yang tinggi dibuang 

secara sembarangan dan tanpa diolah dengan baik dapat mencemari ekosistem, 

menyebabkan kematian bagi makhluk hidup diperairan, dan berbahaya bagi 

manusia dan satwa lainnya apabila tertelan maupun terhirup (Rizqi dan Purnomo, 

2014). 

  Menurut Aliah dan Karlina (2015), metode yang telah dikembangkan untuk 

mengatasi permasalahan ini seperti koagulasi, penggunaan membran dan teknik 

adsorpsi. Teknik tersebut sering digunakan dalam menurunkan konsentrasi dari 

pewarna tetapi pada kenyataannya metode tersebut memiliki kelemahan seperti 

kurang efektif ketika diaplikasikan pada zat tertentu, menghambat penyaringan, 

membutuhkan biaya yang cukup besar. Salah satu metode yang dapat 

dikembangkan untuk mengatasi kelemahan tersebut yaitu fotokatalitik. Fotokatalis 

dengan bahan semikonduktor dan sinar UV merupakan hal terpenting yang 

diperlukan dalam proses fotodegradasi (Aliah dan Karlina, 2015). Metode 

degradasi fotokatalitik memiliki kelebihan seperti mudah diterapkan dan biayanya 

relatif murah. Fotodegradasi merupakan metode yang dilakukan dengan 

menggunakan energi foton untuk memicu senyawa zat organik menjadi senyawa 

yang aman bagi lingkungan (Wardhani et al, 2016). 

   Material fotokatalis semikonduktor yang dipakai dalam metode 

fotodegradasi seperti TiO2, CdS dan Fe2O3. Diantara jenis-jenis semikonduktor 

tersebut, yang paling banyak digunakan adalah TiO2. Menurut Ardiyanti dkk 
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(2019), TiO2 dinilai cocok digunakan sebagai material semikonduktor karena 

stabilitas yang baik, non toxic, tergolong murah (Ardiyanti dkk, 2019). TiO2 

memiliki kelemahan dalam menyerap sinar karena hanya dapat menyerap cahaya 

pada range daerah sinar UV.  

  Kelemahan tersebut menyebabkan TiO2 menjadi sulit menyerap cahaya pada 

daerah sinar tampak maka perlu dilakukan pergeseran ke daerah sinar tampak. 

TiO2 dapat ditingkatkan efisiensi kerjanya dengan membentuk TiO2 berukuran 

nano. TiO2 yang memiliki ukuran nano akan menurunkan ukuran energi celah pita 

sehingga memudahkan terjadinya eksitasi elektron pada permukaan TiO2. 

Pergeseran penyerapan ke daerah sinar tampak juga dilakukan dengan mendoping 

TiO2 (Amato et al, 2018). Proses pemisahan dan reparasi terhadap TiO2 dari zat 

warna yang diserap itu sulit untuk dilakukan. Pembentukan komposit berupa 

fotokatalis magnetik dengan struktur core shell yang tersusun atas titania sebagai 

foto aktif titania dan bahan magnetik dapat menjadi solusi untuk diaplikasikan 

dalam proses fotodegradasi zat warna karena proses pemisahannya dapat 

dilakukan dengan menggunakan magnet eksternal. Menurut Hamad et al (2015), 

CoFe2O4 dinilai memiliki sifat kemagnetan yang baik, tingkat kestabilan kimia 

yang tinggi, anisotropi magnetnya besar. Penggabungan antara fotokatalis dengan 

magnetik juga menambah daya tahan katalis serta fotokatalis yang telah dipakai 

dapat digunakan kembali. Penggabungan fotokatalis secara langsung ke 

permukaan material magnetik dapat menyebabkan terjadinya reaksi fotodisolusi 

sehingga untuk mengatasi hal tersebut maka perlu melapisi lapisan magnetik yang 

akan dilapisi oleh fotokatalis. Lapisan silika dinilai dapat berperan sebagai 

perantara atau pelapis antara CoFe2O4 dan TiO2 serta dapat mencegah terjadinya 

oksida besi yang seharusnya bukan berperan sebagai pusat pembentukan hole 

maka fotokatalis magnet berupa komposit dibuat dengan CoFe2O4 sebagai inti 

yang dilapisi dengan SiO2 untuk mengisolasi bahan magnetik dan TiO2 sebagai 

kulit terluar yang berperan sebagai fotokatalis (Hamad et al, 2015).  

  Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mensintesis komposit CoFe2O4-

SiO2-TiO2 yang digunakan untuk degradasi fotokatalis terhadap zat warna metilen 

biru. Komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, 

SED-EDS, VSM, DRS dan pHpzc, variabel degradasi fotokatalis meliputi pH 
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larutan, konsentrasi metilen biru, waktu kontak sedangkan hasil degradasi metilen 

biru dianalisis dengan kromatografi lapis tipis dan kromatografi gas. 

 

1.2   Rumusan Masalah  

  Dalam penelitian ini masalah yang dipelajari sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh keberhasilan sintesis komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 

terhadap sifat material? 

2. Bagaimana kemampuan degradasi komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 

terhadap zat warna metilen biru dengan variabel pH larutan, konsentrasi, 

waktu kontak? 

3. Bagaimana pengaruh variabel proses terhadap degradasi metilen biru?  

 

1.3   Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mensintesis komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 dan mengkarakterisasi 

komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 yang dihasilkan. 

2. Menguji kemampuan degradasi komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 terhadap 

zat warna metil biru dengan variable pH larutan, konsentrasi, waktu 

kontak. 

3. Menentukan pengaruh variabel proses terhadap kemampuan degradasi 

komposit CoFe2O4-SiO2-TiO2 terhadap metilen biru menggunakan 

kromatografi lapis tipis dan kromatografi gas. 

 

1.4   Manfaat Penelitian 

   Penelitian ini bertujuan untuk memberikan alternatif mengenai komposit 

yang dapat digunakan untuk mendegradasi zat warna metilen biru pada limbah 

cair yang mengandung zat warna tersebut. 
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