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SUMMARY 
 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF METHYLENE BLUE 

USING NANOMAGNETIC Fe3O4-SiO2-NiO 

Erna Amelia Stephanie: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M. Si and 

Dr. Addy Rachmat, M. Si. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

xviii + 61 pages, 4 tables, 26 pictures, 14 attachments. 

 

Synthesis of Fe3O4, Fe3O4-SiO2 and Fe3O4-SiO2-NiO naomagnetic had been 

carried out using coprecipitation and solvothermal methods. Fe3O4, Fe3O4-SiO2 

and Fe3O4-SiO2-NiO nanomagnets were applied to degrade methylene blue dye. 

Fe3O4, Fe3O4-SiO2 and Fe3O4-SiO2-NiO nanomagnets were characterized using 

XRD, SEM-EDS, VSM and DRS. The XRD pattern shows that the sample is 

composed of Fe3O4, Fe3O4-SiO2 and Fe3O4-SiO2-NiO nanoparticles. The SEM-

EDS characterization of Fe3O4 nanomagnetic showed an uneven surface with the 

constituent elements of Fe and O. Characterization of the SEM-EDS 

nanomagnetic Fe3O4-SiO2 showed a round and smooth surface with the 

constituent elements of Fe, Si and O. Characterization of Fe3O4-SiO2-NiO 

nanomagnetic SEM-EDS showed round and smooth surface with Fe, Si, Ni and O 

constituent elements. Magnetic saturation value (Ms) of  Fe3O4 were measured by 

VSM obtained a saturation magnetization value of 83.25 emu/g, then decreased to 

61.96 emu/g with the addition of SiO2 content and decreased to 53.83 emu/g with 

the addition of NiO content. DRS characterization showed that the Fe3O4-SiO2 

nanomagnetic band gap was 2.33 eV and the Fe3O4-SiO2-NiO band gap decreased 

to 2.08 eV. Fe3O4-SiO2-NiO nanomagnetic has a pHpzc value at pH 5.2. The best 

condition for effectiveness at variations in pH by nanomagnetic Fe3O4-SiO2-NiO 

is at pH 6. The best condition for effectiveness at variations in concentration by 

nanomagnetic Fe3O4-SiO2-NiO is methylene blue dye with a concentration of 12 

mg/L. The best condition of effectiveness on variation of irradiation time by 

nanomagnetic Fe3O4-SiO2-NiO is 90 minutes duration. 

 

Keywords: nanomagnetic, Fe3O4, Fe3O4-SiO2, Fe3O4-SiO2-NiO, photocatalytic, 

methylene blue 

Citation: 57 (2007-2020) 
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RINGKASAN 

 

DEGRADASI FOTOKATALITIK ZAT WARNA METILEN BIRU 

MENGGUNAKAN NANOMAGNETIK Fe3O4-SiO2-NiO 

 

Erna Amelia Stephanie: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, M. Si. 

dan Dr. Addy Rachmat, M. Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xviii + 61 halaman, 4 tabel, 26 gambar, 14 lampiran. 

 

Telah dilakukan sintesis nanomagnetik Fe3O4, Fe3O4-SiO2 dan Fe3O4-SiO2-NiO 

dengan metode kopresipitasi dan solvotermal. Nanomagnetik Fe3O4, Fe3O4-SiO2 

dan Fe3O4-SiO2-NiO diaplikasikan untuk mendegradasi zat warna metilen biru. 

Nanomagnetik Fe3O4, Fe3O4-SiO2 dan Fe3O4-SiO2-NiO dikarakterisasi 

menggunakan XRD, SEM-EDS, VSM dan DRS. Pola XRD menunjukkan bahwa 

sampel tersusun dari fasa nanopartikel Fe3O4, Fe3O4-SiO2 dan Fe3O4-SiO2-NiO. 

Karakterisasi SEM-EDS nanomagnetik Fe3O4 menunjukkan permukaan tidak rata 

dengan unsur penyusun Fe dan O. Karakterisasi SEM-EDS nanomagnetik Fe3O4-

SiO2 menunjukkan permukaan bulat serta halus dengan unsur penyusun Fe, Si dan 

O. Karakterisasi SEM-EDS nanomagnetik Fe3O4-SiO2-NiO menunjukkan 

permukaan bulat serta halus dengan unsur penyusun Fe, Si, Ni dan O. 

Karakterisasi VSM nanomagnetik Fe3O4 menunjukkan nilai magnetisasi saturasi 

sebesar 83,25 emu/g, kemudian turun menjadi 61,96 emu/g dengan penambahan 

kandungan SiO2 dan turun menjadi 53,83 emu/g dengan penambahan kandungan 

NiO. Karakterisasi DRS menunjukkan besarnya celah pita nanomagnetik Fe3O4-

SiO2 sebesar 2,33 eV dan celah pita Fe3O4-SiO2-NiO turun menjadi 2,08 eV. 

Nanomagnetik Fe3O4-SiO2-NiO memiliki nilai pHpzc pada pH 5,2. Kondisi 

terbaik efektivitas pada variasi pH oleh nanomagnetik Fe3O4-SiO2-NiO yaitu pada 

pH 6. Kondisi terbaik efektivitas pada variasi konsentrasi oleh nanomagnetik 

Fe3O4-SiO2-NiO yaitu pada zat warna metilen biru dengan konsentrasi 12 mg/L. 

Kondisi terbaik efektivitas pada variasi waktu penyinaran oleh nanomagnetik 

Fe3O4-SiO2-NiO yaitu pada durasi 90 menit. 

 

Kata kunci: nanomagnetik, Fe3O4, Fe3O4-SiO2, Fe3O4-SiO2-NiO, fotokatalitik, 

metilen biru 

Kutipan: 57 (2007-2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Industri tekstil, percetakan dan pencelupan merupakan industri yang banyak 

menghasilkan limbah cair mengandung zat warna sintetik. Keberadaaan zat warna 

sintetik di perairan dapat membahayakan kehidupan biota air. Zat warna 

menghalangi penetrasi cahaya ke perairan sehingga biota air sulit mendapatkan 

oksigen. Selain itu, zat warna terdegradasi sangat lambat karena struktur aromatis 

pada zat warna mempunyai resistensi terhadap pengaruh lingkungan seperti efek 

pH, suhu dan mikroba. Zat warna dapat digolongkan berdasarkan struktur 

kimianya antara lain zat warna azo, zat warna quinolin, zat warna xanten, dan zat 

warna thiazine. Zat warna tekstil merupakan salah satu pencemar yang bersifat 

nonbiodegradable (Sanjaya dkk, 2018). 

 Metilen biru merupakan salah satu zat warna thiazine yang sering digunakan 

karena harganya murah dan mudah diperoleh. Zat warna metilen biru merupakan 

zat warna dasar yang penting dalam proses pewarnaan kulit, kain mori, kain 

katun, dan tannin. Penggunaan metilen biru dapat menimbulkan beberapa efek, 

seperti iritasi saluran pencernaan jika tertelan, menimbulkan sianosis jika terhirup, 

dan iritasi pada kulit jika tersentuh oleh kulit. Oleh karena itu perlu dicari 

alternatif efektif untuk menguraikan zat warna tersebut (Widihati dkk, 2011). 

 Metode konvensional fisika, kimia, dan biologi, seperti adsorpsi, koagulasi 

dan proses membran telah dilakukan untuk pengolahan air limbah yang 

mengandung zat warna. Namun, proses konvensional tidak cukup untuk 

memurnikan air limbah, karena hanya memindahkan senyawa dari air ke tahap 

lain sehingga menyebabkan masalah polusi sekunder. Dalam beberapa tahun 

terakhir, upaya penelitian didedikasikan untuk penelitian fotokatalis di bidang 

lingkungan (Winataputra dan Yusuf, 2014). 

 Proses aktivasi fotokatalis ini dilakukan dengan adsorpsi foton dari sumber 

luar. Beberapa senyawa seperti oksida logam (TiO2, ZnO, ZrO2, V2O5 dan Fe2O3) 

serta sulfida (CdS dan ZnS) biasanya telah dipelajari sebagai fotokatalis 

semikonduktor (Al-Anbari et al, 2016). 
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 NiO adalah semikonduktor dengan celah pita lebar antara pita valensi dan 

konduksi (Khairnar dan Shrivastava, 2019). Penggunaan NiO sebagai fotokatalis 

dapat meningkatkan reaksi peruraian air, dimana gas hidrogen terbentuk di 

permukaan nikel oksida sedangkan gas oksigen dilepaskan dari permukaan 

fotokatalis. Dalam prosesnya NiO diharapkan dapat mendegradasi polutan seperti 

pewarna, limbah organik, bakteri dan lain sebagainya menjadi senyawa yang 

ramah lingkungan seperti H2O atau CO2 (Winataputra dan Yusuf, 2014). Khairnar 

dan Shrivastava (2019) menggunakan NiO untuk mendegradasi zat warna metilen 

biru dan rhodamin B dengan persentase degradasi 98,7 dan 80,33%. Efektivitas 

fotokatalitik nanoaprtikel NiO menurun dengan meningkatnya konsentrasi zat 

warna metilen biru dan rhodamin B. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

nanopartikel NiO yang disintesis menunjukkan aktivitas fotokatalitik yang lebih 

baik untuk menghilangkan zat warna metilen biru pada suspensi berair daripada 

zat warna rhodamin B. 

 Untuk memperolehnya kembali, NiO dapat dikompositkan dengan material 

lain yaitu komposit magnet–fotokatalis NiO yang diharapkan mampu 

mendegradasi polutan organik menjadi senyawa yang ramah lingkungan. 

Winataputra dan Yusuf (2014) menyatakan bahwa selain sistem komposit dengan 

bahan fotokatalis, bahan magnet juga dapat dikompositkan dengan SiO2. SiO2 

berfungsi sebagai penghubung antara core (Fe3O4) dan NiO, yang menghalangi 

proses fotodisolusi Fe3O4. Katalis yang bersifat magnetik memiliki kelebihan 

setelah proses degradasi, dapat dipisahkan dari larutan tanpa penyaringan. 

 Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini disintesis komposit 

Fe3O4-SiO2-NiO yang digunakan untuk mendegradasi zat warna metilen biru. 

Karakterisasi komposit menggunakan XRD (X-Ray Diffraction), VSM (Vibrating 

Sample Magnetometer), DRS (Differential Reflectance Spectroscopy), SEM-EDS 

(Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy), KLT 

(Kromatografi Lapis Tipis) serta pHpzc (pH Point of Zero Charge). Variabel 

degradasi meliputi pengaruh pH optimum, konsentrasi zat warna metilen biru dan 

waktu penyinaran. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

 1. Bagaimana hasil sintesis komposit Fe3O4-SiO2-NiO? 

 2. Bagaimana kemampuan daya degradasi komposit Fe3O4-SiO2-NiO 

terhadap zat warna metilen biru dengan variabel pengaruh pH larutan, 

konsentrasi zat warna dan waktu penyinaran? 

 3. Bagaimana hasil degradasi zat warna metilen biru yang di analisis 

menggunakan kromatografi lapis tipis? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk: 

 1. Mensintesis komposit Fe3O4-SiO2-NiO dan mengkarakterisasi komposit 

Fe3O4-SiO2-NiO menggunakan, XRD, SEM-EDS, DRS, VSM dan 

pHpzc. 

 2. Menentukan kemampuan degradasi komposit Fe3O4-SiO2-NiO terhadap 

zat warna metilen biru dengan variabel pengaruh pH larutan, konsentrasi 

zat warna metilen biru dan waktu penyinaran. 

 3. Menganalisis hasil degradasi zat warna metilen biru menggunakan 

kromatografi lapis tipis. 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai metoda alternatif 

untuk pengolahan limbah cair khususnya yang mengandung zat warna.
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