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ABSTRAK 

 
 

SINTESIS NANOMAGNETIK NiFe2O4-SiO2-ZnO UNTUK DEGRADASI 

FOTOKATALITIK ZAT WARNA CONGO RED 

 

Putu Gita Tantri Savytri: 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. 

xii + 60 halaman, 3 tabel, 19 gambar, 11 lampiran. 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanomagnetik komposit dari 

NiFe2O4-SiO2-ZnO dan mengkarakterisasi menggunakan VSM, XRD, SEM-EDS 

dan DRS serta menentukan kemampuan degradasi komposit NiFe2O4-SiO2-ZnO 

terhadap zat warna Congo red dengan variabel pengaruh pH, konsentrasi zat 

warna, dan waktu kontak melalui nilai persen degradasi. Hasil karakterisasi XRD 

menunjukkan intensitas tertinggi pada sudut 2θ sebesar 36,24o dengan ukuran 

kristal   34,84 nm. Partikel nanokomposit memperlihatkan bentuk bulat berpori 

dan tidak beraturan dengan komposisi unsur penyusun Ni (9,17%), Fe (19,38%), 

O (36,13%), Si (2,93%) dan Zn (20,23%) sebagaimana ditunjukkan oleh hasil 

analisis SEM-EDS.. Hasil Karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi 

saturasi komposit NiFe2O4-SiO2-ZnO sebesar 18,31 emu/g. Hasil Karakterisasi 

UV-VIS Diffuse Reflectance menunjukkan energy gap NiFe2O4-SiO2-ZnO 

sebesar 1.51 eV. Degradasi dilakukan dengan bantuan sinar UV 15 watt serta 

pengukuran absorbansi untuk menentukan konsentrasi sisa zat warna congo red 

menggunakan spektrofotometer visible pada panjang gelombang 498 nm. Kondisi 

optimum degradasi zat warna congo red pada konsentrasi 20 ppm dengan kondisi 

pH 5 dan waktu penyinaran selama 5 jam. Efesiensi degradasi dari kondisi 

optimum degradasi zat warna Congo red menggunakan NiFe2O4-SiO2-ZnO 

sebesar 61,99%. 
 

Kata kunci : degradasi, fotokatalitik, congo red, NiFe2O4-SiO2-ZnO 

Kutipan : 2002 – 2020 
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ABSTRACT 

 
SYNTHESIS OF NANOMAGNETIC NiFe2O4-SiO2-ZnO FOR 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF CONGO RED 

 

Putu Gita Tantri Savytri: 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. 

xii + 60 pages, 3 tables, 19 pictures, 11 attachments. 

 
 

This study aims to synthesize a nanomagnetic composite of NiFe2O4-SiO2- 

ZnO and to characterize it using VSM, XRD, SEM-EDS and DRS as well as to 

evaluate the degradation ability of NiFe2O4-SiO2-ZnO composites against Congo 

red dye in various pH, dye concentration, and contact time through degradation 

percent value. XRD characterization results showed the highest intensity at 2θ 

angle of 36,24o with a crystallite size of 34.84 nm. SEM-EDS image shows are 

round, porous and irregular with the composition of the constituent elements of Ni 

(9,17%), Fe (19,38%), O (36,13%), Si (2,93%) and Zn (20,23%). According to 

VSM result saturation magnetization value of the NiFe2O4-SiO2-ZnO composite 

was 18.31 emu/g. According UV-VIS Diffuse Reflectance characterization show 

that the NiFe2O4-SiO2-ZnO energy gap was 1.51 eV. Degradation carried out with 

the help of UV light 15 watts and absorbance measurements to determine the 

concentration of the remaining congo red dye using a visible spectrophotometer at 

a wavelength of 498 nm. The optimum condition for degradation of Congo red 

dye was at a concentration of 20 ppm with a pH was 5 and an irradiation time was 

5 hours. The efficiency of degradation at the optimum condition of degradation of 

Congo red dye using NiFe2O4-SiO2-ZnO was 61,99%. 
 

Keywords : degradation, photocatalytic, congo red, NiFe2O4-SiO2-ZnO 

Citation : 2002 - 2020 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia 

secara langsung mampu mendorong tumbuhnya perindustrian, salah satunya 

industri tekstil. Industri tekstil di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami 

peningkatan guna memenuhi kebutuhan pokok masyarakat, namun tidak 

diimbangi dengan pengolahan limbah yang dihasilkan dengan baik dan benar 

(Naimah dkk, 2014). Saat proses pewarnaan tekstil, sebagian besar zat warna yang 

digunakan akan terbuang sebagai limbah. Zat warna dari limbah cair industri 

tekstil umumnya memiliki struktur aromatik sehingga sulit terdegradasi secara 

alamiah dan tentunya tidak ramah lingkungan (Saraswati dkk, 2015). 

Zat warna yang banyak digunakan adalah zat warna jenis azo yang memiliki 

gugus kromofor azo (-N=N-). Salat satu zat warna azo yang banyak digunakan 

adalah congo red. Congo red merupakan senyawa kompleks aromatik yang 

bersifat toksik sehingga dapat membahayakan kesehatan manusia, hewan, 

tumbuhan dan lingkungan sekitarnya. Oleh karena itu perlu dicari alternatif yang 

efektif dan efisien untuk menguraikan zat warna tersebut (Herlina dkk, 2017). 

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

proses membran dan oksidasi-ozonisasi 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 Saeful, 2014). 

Saat ini berbagai metode alternatif penanganan limbah cair industri tekstil 

telah dikembangkan, salah satunya adalah metode fotodegradasi dengan 

menggunakan radiasi sinar ultraviolet dan bahan fotokatalis (Togas dkk, 2014). 

Proses fotokatalis menggunakan semikonduktor berstruktur nano merupakan salah 

satu teknologi untuk mengoksidasi senyawa organik salah satunya zat warna. 

Bahan semikonduktor yang sering digunakan dalam mendegradasi limbah cair 

industry tekstil adalah TiO2 dan ZnO. ZnO memiliki efisiensi fotokatalis lebih 
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tinggi dari TiO2 karena proses penyerapan sinar UV yang kuat dari spektrum 

matahari. Selain itu, ZnO adalah bahan fotokatalis yang efisien untuk proses 

detoksifikasi limbah cair karena menghasilkan H2O2 lebih banyak daripada 

fotokatalis lain (Sutanto dkk, 2003). Tetapi sifat ZnO cenderung mengalami 

aglomerasi sehingga mengurangi sifat tersebut (Eddy dkk, 2016). 

Untuk mengatasi sifat ZnO yang cenderung aglomerasi maka SiO2 

ditambahkan pada partikel ZnO. ZnO murni hanya mampu mendegradasi dengan 

efesiensi degradasi 40% terhadap zat warna metilen biru dalam waktu 60 menit. 

Namun, setelah ditambahkan SiO2 efesiensi degradasinya meningkat menjadi 

99%. Hal ini karena SiO2 berfungsi untuk meningkatkan pendistribusian ZnO 

menjadi lebih homogen sehingga tidak terjadi aglomerasi (Eddy dkk, 2016). SiO2 

merupakan bahan isolator yang sangat baik, interaksi antar partikel mudah 

dikontrol, modifikasi permukaan mudah diatur, dan dapat memvariasi ketebalan 

lapisan. Oleh karena itu, sangat sesuai menggunakan SiO2 sebagai interlayer ZnO 

(Yoon et al, 2018). 

Efektivitas SiO2-ZnO dapat ditingkatkan dengan penambahan 

nanomagnetik. Salah satu nanopartikel magnetik spinel ferit yang banyak 

dikembangkan saat ini adalah nanopartikel nickel ferrite (NiFe2O4). Nanopatikel 

NiFe2O4 menunjukkan perilaku superparamagnetik. Penggunaan nanomagnetik 

NiFe2O4 sebagai fotokatalis mempunyai keunggulan yaitu setelah berlangsungnya 

proses fotodegradasi, material dapat dipisahkan dari larutan tanpa proses 

penyaringan karena NiFe2O4 bersifat magnetik sehingga dapat dipisahkan 

menggunakan magnet permanen (Muflihatun, 2015). 

Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan sintesis 

komposit NiFe2O4-SiO2-ZnO yang digunakan untuk mendegradasi zat warna 

congo red. Karakterisasi komposit meliputi fasa-fasanya menggunakan XRD, 

VSM, DRS, SEM-EDS, dan pHpzc. Variabel degradasi meliputi waktu kontak, 

pengaruh pH dan konsentrasi warna congo red. Hasil degradasi zat warna 

dianalisis menggunakan kromatografi lapis tipis. 
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Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini masalah yang dipelajari sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakter komposit NiFe2O4-SiO2-ZnO dari hasil sintesis? 

2. Bagaimana efesiensi degradasi komposit NiFe2O4-SiO2-ZnO terhadap zat 

warna Congo red dengan variabel pengaruh pH, konsentrasi zat warna, 

dan waktu kontak ? 

 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1.  Mensintesis NiFe2O4-SiO2-ZnO dan mengkarakterisasi menggunakan 

VSM, XRD, SEM-EDS dan DRS. 

2. Menentukan efektivitas degradasi komposit NiFe2O4-SiO2-ZnO terhadap 

zat warna congo red dengan variabel pengaruh pH, konsentrasi zat 

warna, dan waktu kontak melalui nilai persen degradasi. 

 

Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan agar memberikan salah satu alternatif untuk 

mendegradasi zat warna congo red pada limbah cair hasil industri tekstil 

secara efektif. 
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