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SUMMARY 

 

SYNTHESIS OF  NiFe2O4/SiO2/TiO2 COMPOSITE AND APPLICATION 

TO PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF CONGO RED DYES  

 

Melviana Violleta Kimur :  Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani,   

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

 

Chemistry Dapartement, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University, xix +71 pages, 26 pictures, 3 tables, 15 attachments 

 

 Synthesis of NiFe2O4/SiO2/TiO2 composites for the photocatalytic 

degradation of congo red dyes had been done. The application of 

NiFe2O4/SiO2/TiO2 synthesis was used to degrade Congo Red dyes by UV light. 

The result of Characterization using XRD,  NiFe2O4/SiO2/TiO2 composite showed 

a sharp peak intensity at 2 = 35.74°and had a crystal size of 55.93 nm. The SEM-

EDS result showed that the surface of composite is porous and has irregular 

shapes with the composition element of Ni (3.28%), Fe (5.97%), Si (3.66%), O 

(44.65%), and Ti (1.77%). The result of VSM obtained the magnetization 

saturation value of composite NiFe2O4/SiO2/TiO2 was 18.21 emu/g. The UV-DRS 

result showed band gap value of composite NiFe2O4/SiO2/TiO2 was 1.7 eV. 

NiFe2O4/SiO2/TiO2 have a pHpzc value at 8. The TLC result showed the 

occurrence of the photocatalytic degradation process of the congo red with a value 

of Rf = 0.64. The best condition of the NiFe2O4 / SiO2 / TiO2 composites to 

degrade congo red at various concentrations was at a concentration of 25 mg / L 

with a degradation effectiveness of 66%. The best condition at the time of 

irradiation is at 5 hours with a degradation effectiveness of 51%. The variation of 

pH congo red produces best conditions at pH 5 with a degradation effectiveness of 

63%  

Keywords : NiFe2O4/SiO2/TiO2 composite, congo red, photocatalytic 

degradation 

Citation :    1989-2020 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT NiFe2O4/SiO2/TiO2 DAN APLIKASI TERHADAP 

DEGRADASI ZAT WARNA CONGO RED 

 

Melviana Violleta Kimur : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati 

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

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya, xix + 71 halaman, 26 gambar, 3 tabel, 15 lampiran. 

 

 Sintesis komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2 untuk degradasi fotokatalitik zat 

warna congo red telah dilakukan. Aplikasi dari sintesis  NiFe2O4/SiO2/TiO2 

digunakan untuk mendegradasi zat warna congo red dengan bantuan sinar UV. 

Hasil karakterisasi menggunakan XRD, komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2 

menunjukkan intensitas puncak tajam pada 2 = 35,74° dan ukuran kristal sebesar 

55,93 nm. Hasil analisa SEM-EDS menunjukkan permukaan komposit  

NiFe2O4/SiO2/TiO2  memiliki bulatan yang tidak beraturan dengan komposisi Ni 

(3,28%), Fe (5,97%), Si (3,66%), O (44,65%), dan Ti (1,77%). Hasil dari analisa 

VSM didapatkan nilai magnetisasi saturasi dari komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2 

sebesar 18,21 emu/g. Hasil analisa UV-VIS DRS menunjukkan nilai celah pita 

dari komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2 sebesar 1,7 eV. NiFe2O4/SiO2/TiO2 memiliki 

nilai pHpzc sebesar 8. Kondisi terbaik dari komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2 untuk 

mendegradasi congo red pada variasi konsentrasi adalah pada konsentrasi 25 

mg/L dengan efektivitas degradasi sebesar 66%. Kondisi terbaik pada waktu 

penyinaran berada pada 5 jam dengan efektivitas degradasi sebesar 51%. Variasi 

pH congo red menghasilkan kondisi terbaik pada pH 5 dengan efektivitas 

degradasi sebesar 63%.  

  

Keywords : Komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2, congo red, degradasi, fotokatalitik 

Citation : 1989-2020 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan jumlah penduduk yang semakin meningkat menyebabkan 

kenaikan terhadap kebutuhan sandang. Hal ini berdampak pula pada peningkatan 

jumlah industri tekstil dan pemakaian zat warna yang digunakan pada proses 

pewarnaan tekstil tersebut. Dalam proses pewarnaan tekstil dapat digunakan zat 

sintetis dan alami. Industri teksil sering memakai perwarna kimiawi karena warna 

yang dihasilkan lebih terang dan bertahan lama (Jannnah dkk, 2017). 

Berdasarkan literatur diketahui bahwa total konsumsi zat warna yang 

digunakan industri tekstil seluruh dunia berjumlah lebih dari 10.000 ton/tahun dan 

limbah yang dihasilkan dari zat warna tersebut berjumlah sekitar 100 ton/tahun. 

Limbah tersebut berpotensi mencemari lingkungan jika tanpa dilakukan 

pengolahan (Ahmad and Kumar, 2010). Zat warna sintetik adalah Zat warna 

sintetik adalah senyawa organik yang umumnya mempunyai gugus aromatik 

sehingga tidak mudah untuk didegradasi melalui proses alamiah (Saraswati dkk, 

2015). Congo red merupakan salah satu jenis zat warna yang sering digunakan 

karena harganya yang lebih murah dan mudah untuk diperoleh (Sidabutar dkk, 

2019). Limbah cair dari congo red memiliki ciri khusus yang berupa kekeruhan 

yang pekat dan warna yang mencolok, alkalin, serta sulit terdegradasi secara 

biologi karena termasuk ke dalam senyawa azo (Naimah dkk, 2014). 

 Untuk meminimalisir zat warna di lingkungan maka dilakukan berbagai 

upaya sebelum dibuang ke perairan. Banyak metode digunakan untuk pengolahan 

limbah zat warna ini seperti elektrokoagulasi, filtrasi kimia, serta adsorpsi. 

Namun, metode-metode tersebut dinilai kurang efektif karena menggunakan biaya 

operasional yang besar dan diperlukan waktu yang lama. Metode alternatif yang 

sekarang sedang dikembangkan oleh peneliti untuk mendegradasi limbah adalah 

metode degradasi fotokatalitik. Degradasi fotokatalitik dilakukan menggunakan 

bahan fotokatalisis dan juga radiasi dari sinar ultraviolet yang energinya sesuai 

dan cukup besar. Metode fotokatalitik degradasi diketahui dapat 
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memecah senyawa  organik yang berbahaya bagi lingkungan menjadi suatu 

senyawa yang berupa CO2 dan H2O yang aman sehingga dinilai efektif. Pada 

proses degradasi fotokatalitik maka sinar ultraviolet akan memberikan energi yang 

dapat digunakan untuk menghasilkan pasangan elektron dan lubang elektron 

(electron hole). Pasangan elektron ini akan berdifusi ke permukaan partikel oksida 

yang akan mengoksidasi senyawa organik. Umumnya fotokatalitik degradasi 

dilakukan dengan katalis yang bersifat semikonduktor  (Titdoy dkk, 2016). Bahan 

semikonduktor dikenal sebagai memiliki sifat di antara konduktor dan isolator 

serta memiliki nilai konduktivitas listrik () dan juga memiliki celah pita (band 

gap) yang tidak terlalu jauh antara pita konduksi dan pita valensinya (Fadliondi 

dan Budiyanto, 2017). 

 Pengolahan limbah cair yang mengandung zat warna menggunakan metode 

fotodegradasi dapat menguraikan zat warna organik menggunakan sinar (foton), 

kemudian reaksinya dipercepat dengan menggunakan katalis (Wismayanti dkk, 

2015). TiO2 termasuk jenis material semikonduktor sering dipakai sebagai 

fotokatalis. TiO2 memiliki beberapa keunggulan apabila dibandingkan dengan 

fotokatalis semikonduktor yang lain. Sifatnya adalah memiliki stabilitas kimia 

yang tinggi, tidak beracun serta biayanya yang murah (Fitriyani dkk, 2017).  

 Selain memiliki sisi keunggulan TiO2 juga memiliki kelemahan yaitu karena 

berbentuk serbuk halus maka TiO2 sulit untuk dipisahkan setelah proses 

fotodegradasi berlangsung. TiO2 tidak dapat bergerak pada permukaan berpasir, 

kaca dan zeolit. Sehingga, TiO2 perlu dikombinasikan dengan senyawa yang 

bersifat ferit sehingga serbuk TiO2 dapat ditarik oleh magnet eksternal dengan 

mudah. NiFe2O4 dipilih sebagai core yang cocok untuk mendampingi TiO2 karena 

NiFe2O4 memiliki sifat  sifat superparamagnetik sehingga penggunaan material ini 

di dalam bidang magnetik sangat baik (Yuan et al, 2012). 

Pada pembuatan komposit NiFe2O4/TiO2 diperlukan shell yang 

menghubungkan antara NiFe2O4 dengan TiO2 karena ikatan langsung antara 

NiFe2O4 dan TiO2 dapat menyebabkan efek fotodisolusi (Hamad et al, 2015). 

Efek fotodisolusi terjadi karena interaksi elektron antara NiFe2O4 dan TiO2, 

dimana elektron pada TiO2 seharusnya berpindah dari elektron valensi ke pita 

konduksi akan tetapi elektron Ti pada pita valensi pindah ke pita konduksi dari Fe 
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maka terjadi fenomena efek fotodisolusi.  Penelitian ini juga menggunakan silika 

(SiO2) sebagai pelapis (coat) karena sifatnya yang sangat stabil pada dispersi 

cairan, mudah dimodifikasi permukaan serta interaksi antar partikelnya mudah 

dikontrol (Sulanjari dkk, 2014), sehingga diharapkan TiO2 dapat terdispersi rata 

sebagai shell (Katz, 2019). SiO2 juga merupakan bahan yang dapat mengurangi 

efek fotodisolusi karena sifatnya yang stabil (Wardiyati dkk, 2016). 

Berdasarkan pemaparan tersebut maka pada penelitian ini dilakukan sintesis 

komposit NiFe2O4/SiO2/TiO2. Karakterisasi material menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD), Vibrating Sample Magnetometer (VSM), Scanning Electron 

Microscope (SEM) NiFe2O4/SiO2/TiO2, Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS), 

dan pH Point Zero Charge (pHpzc). Variabel fotokatalitik yang  diukur diantaranya 

pengaruh pH, pengaruh konsentrasi dan pengaruh waktu penyinaran. Komposit 

yang dihasilkan digunakan pada proses fotodegradasi zat warna Congo red. 

Keberhasilan proses fotokatalitik Congo red ini dapat dilihat dengan metode 

pengamatan kualitatif. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Bagaimana keberhasilan sintesis dan karakterisasi NiFe2O4/SiO2/TiO2? 

2. Bagaimana kemampuan NiFe2O4/SiO2/TiO2 dalam mendegradasi zat 

warna Congo red dengan variable pH larutan, konsentrasi dan waktu 

penyinaran? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memperoleh NiFe2O4/SiO2/TiO2 serta mengkarakterisasi komposit 

NiFe2O4/SiO2/TiO2. 

2. Mengkaji kemampuan degradasi fotokatalisis dari NiFe2O4/SiO2/ TiO2 

dalam mendegradasi Congo red dengan variabel pengaruh konsentrasi 

congo red, waktu penyinaran dan pengaruh pH pada kondisi terbaik. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui tahapan dari sintesis 

NiFe2O4/SiO2/TiO2 dan dapat mengaplikasikannya terhadap limbah tekstil dengan 

skala yang besar. 
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