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SUMMARY 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF ZnO-Fe2O3 COMPOSITES 

AND THEIR APPLICATION FOR PHOTODEGRADATION OF 

METHYLENE BLUE DYE 

Melsy Pebianti Putri : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T. and Widia 

Purwaningrum, M.Si. 

Chemistry Departement, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Sriwijaya 

University  xvi + 84 pages, 13 pictures, 6 tables, 22 attachments. 

The research on synthesis and characterization of composites ZnO-Fe2O3 for 

photodegradation of methylene blue has been done. This study aims to determine 

the ratio of the optimum weight of ZnO compared Fe2O3 needed to degrade 

methylene blue. The photodegradation process of  methylene blue was carried out 

in several variables including the effect of contact time and the initial 

concentration of the dye as well as in the above conditions pHpzc. ZnO-Fe2O3 

Composites were made with a mole ratio of ZnO to Fe2O3 (1:0.5), (1:1) and 

(1:1.5) and characterized using XRD, UV-Vis DRS and SEM-EDS instruments. 

The ZnO-Fe2O3 (1:1) composite was selected as a photocatalyst to degrade 

methylene blue. The result of characterization using XRD showed crystal size the 

ZnO-Fe2O3 (1:1) composites result were 10,40 nm. Energy bandgap value of the 

ZnO-Fe2O3 (1:1) composites obtained from the UV-Vis DRS characterization 

results were 1.81 eV. The result ZnO-Fe2O3 (1:1) composites characterization 

using SEM-EDS showed that heterogeneous surface shape with small particle size 

and equally distribution. The constituent elements of Zn, Fe and O are 22.62%, 

54.84% and 22.55%.The optimum conditions for photodegradation were obtained 

at a contact time of 180 minutes with the percent degradation effectiveness of 

74.6%. As for the effect of the initial concentration of the dye, it was found that 

the greatest percentage of greatest dye concentration reduction effectiveness was 

at a concentration of 5 ppm with the percent effectiveness of 71.2% and test result 

of 3 ppm with a percent of 100%. The results showed that the ZnO-Fe2O3 

composite was able to degrade the methylene blue 

 

Keywords :  ZnO-Fe2O3 composite, photodegradation, methylene blue 

Citation : 65 (2011-2021)   
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RINGKASAN  

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT ZnO-Fe2O3 SERTA 

APLIKASINYA UNTUK FOTODEGRADASI ZAT WARNA  

METILEN BIRU  

Melsy Pebianti Putri : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Widia 

Purwaningrum, M.Si.  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvi + 84 halaman, 13 gambar, 6 tabel, 22 lampiran.  

Penelitian tentang sintesis dan karakterisasi komposit ZnO-Fe2O3 untuk 

fotodegradasi zat warna metilen biru telah dilakukan. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui rasio terbaik ZnO berbanding Fe2O3 untuk mendegradasi zat 

warna metilen biru. Proses fotodegradasi dilakukan dengan beberapa variabel 

diantaranya pengaruh  waktu kontak dan konsentrasi awal zat warna serta pada 

kondisi diatas pHpzc yaitu pH 7. Komposit ZnO-Fe2O3 dibuat dengan variasi 

perbandingan mol yaitu (1:0,5), (1:1) dan (1:1,5) serta dikarakterisasi 

menggunakan instrumen XRD, UV-Vis DRS dan SEM-EDS. Komposit ZnO-

Fe2O3 (1:1) dipilih sebagai komposit untuk mendegradasi zat warna metilen biru. 

Hasil karakterisasi XRD menunjukkan ukuran kristal komposit ZnO-Fe2O3 (1:1) 

sebesar 10,40 nm. Nilai celah pita energi hasil karakterisasi UV-Vis DRS 

komposit ZnO-Fe2O3 (1:1) sebesar 1,81 eV. Hasil SEM-EDS komposit ZnO-

Fe2O3 (1:1) menunjukkan bentuk permukaan tidak beraturan dengan ukuran 

partikel kecil dan sebarannya yang merata serta persen unsur penyusunnya berupa 

Zn, Fe dan O masing-masing sebesar 22,62%, 54,84% dan 22,55%. Kondisi 

terbaik yang didapatkan pada penelitian pengaruh waktu kontak yaitu pada 180 

menit sebesar 74,6%, sedangkan pada pengaruh konsentrasi awal zat warna pada 5 

ppm sebesar 71,2% serta hasil uji TOC pada 3 ppm sebesar 100%. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa komposit ZnO-Fe2O3 mampu mendegradasi 

metilen biru. 

 

Kata kunci : komposit ZnO-Fe2O3, fotodegradasi, metilen biru  

Sitasi : 65 (2011-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

 Zat warna sintetik banyak digunakan sebagai pewarna dalam berbagai jenis 

indutri, salah satunya adalah industri tekstil. Industri tekstil tersebut menggunakan 

zat warna salah satunya adalah metilen biru. Metilen biru termasuk golongan 

kationik tiazin yang banyak digunakan karena harganya murah namun bersifat 

karsinogenik dan toksik. Zat warna metilen biru setelah selesai digunakan akan 

menjadi limbah dan biasanya dibuang ke lingkungan perairan secara langsung 

tanpa melewati pengolahan terlebih dahulu (Naa dkk, 2013). Metilen biru bersifat 

stabil sehingga sulit untuk terdegradasi secara alami diperairan dan dapat menjadi 

pencemar di lingkungan perairan (Malini dan Putri, 2014). 

 Beberapa teknik telah dilakukan untuk mengurangi permasalah limbah zat 

warna di lingkungan perairan seperti biodegradasi, klorinasi dan ozonisasi. Ketiga 

metode tersebut dapat mengurangi permasalah limbah zat warna dengan baik 

namun, memiliki kendala yaitu biaya operasional yang mahal. Salah satu alternatif 

lain untuk mengurangi limbah zat warna adalah dengan metode fotokatalis 

melalui reaksi fotodegradasi yang dapat mendegradasi zat warna menjadi 

komponen-komponen yang lebih sederhana, metode ini lebih murah dan 

menggunakan bahan kimia yang lebih aman untuk lingkungan dan makhluk hidup 

(Mukti dkk, 2013).  

 Metode fotodegradasi biasanya memanfaatkan bahan semikonduktor seperti 

TiO2, Fe2O3, ZnO dan CdS. Bahan semikonduktor yang banyak dilakukan 

pengembangan saat ini adalah ZnO dan TiO2 sebagai material alternatif dalam 

fotokatalis. ZnO memiliki tingkat mobilitas elektron yang tinggi, stabil dalam 

suhu ruang, (Dini dan Wardhani, 2014), haganya murah, tidak berbahaya sehingga 

aman untuk lingkungan. ZnO memiliki beberapa kelemahan diantaranya memiliki 

celah pita energi yang lebar yaitu 3,37 eV dan memerlukan energi yang besar 

sehingga dapat mengurangi efektivitas saat fotodegradasi. Kelemahan ZnO 

tersebut memicu adanya modifikasi pada ZnO. Beberapa strategi diterapkan untuk 

mengatasi kelemahan dari ZnO, seperti doping dengan semikonduktor celah pita 

sempit, modifikasi dengan doping logam, dan pengembangan heterostruktur (Wu 
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et. al., 2019). Doping ZnO dengan logam disarankan karena dapat menggeser 

daerah serapan sehingga cahaya yang diserap semakin banyak dan dapat 

memperkecil jarak celah pita energi (Durri dan Susanto, 2015).  

 Salah satu material yang dapat digunakan sebagai doping ZnO adalah 

oksida logam Fe, hal ini dikarenakan kelimpahan logam Fe di alam cukup banyak 

dengan jarak celah pita energi oksida logam Fe yang kecil (Maryani dkk, 2012). 

Pendopingan dapat dilakukan dengan menggunakan besi (III) oksida (Fe2O3) 

karena dapat menggeser daerah serapan ZnO (Fauriani dkk, 2019). Berdasarkan 

penelitian Kareem, (2014) menunjukkan bahwa degradasi metilen biru 

menggunakan ZnO semakin besar dengan penambahan doping Fe2O3. 

 Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini dilakukan dengan 

memodifikasi material semikonduktor ZnO yang didoping dengan besi (III) 

oksida (Fe2O3) untuk diaplikasikan pada fotodegradasi zat warna metilen biru. 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa variabel diantaranya adalah variasi 

doping Fe2O3, pengaruh pHpzc, variasi waktu kontak dan variasi konsentrasi awal 

zat warna metilen biru. Pada penelitian ini dilakukan karakterisasi dengan 

menggunakan instrumen XRD untuk menganalisis struktur, jenis fasa, dan ukuran 

kristal, penentuan celah pita dengan menggunakan instrumen UV-Vis DRS serta 

analisis SEM-EDS untuk mengetahui morfologi dan unsur penyusun material, 

sedangkan hasil fotodegradasi zat warna metilen biru dilakukan pengujian 

kuantitatif dengan menggunakan TOC analyzer.  

 

1.2 Rumusan Masalah  

 Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:  

1. Berapa rasio terbaik ZnO berbanding Fe2O3 pada komposit ZnO-Fe2O3 

berdasarkan hasil karakterisasi instrumen XRD, UV-Vis DRS, dan SEM-

EDS? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak dan konsentrasi awal zat 

warna terhadap fotodegradasi zat warna metilen biru? 
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1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menentukan rasio terbaik ZnO berbanding Fe2O3 pada komposit ZnO-

Fe2O3 berdasarkan hasil karakterisasi instrumen XRD, UV-Vis DRS, 

dan SEM-EDS. 

2. Menentukan pengaruh variasi waktu kontak dan konsentrasi awal zat 

warna terhadap  fotodegradasi zat warna metilen biru. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang sintesis 

komposit ZnO-Fe2O3 dan aplikasinya dalam pengolahan limbah zat warna metilen 

biru. 
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