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SUMMARY 

 

SYNTHESIS OF  ZnO-Fe3O4  COMPOSITES AND ITS APPLICATION TO 

THE DEGRADATION OF METHYLENE BLUE  

 

Maria Ulpa : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Dr. Zainal Fanani, 

M.Si 

Chemistry Departement, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Sriwijaya 

University xi + 70 pages, 14 pictures, 4 tables, 20 attachments 

 

 The research of synthesis of the ZnO-Fe3O4  and its application to the 

degradation of methylene blue had been done. Composites were made with mass 

ratio of ZnO to Fe3O4 (1:1), (1:2) and (2:1). The composite results were then 

characterized using XRD, SEM-EDS and UV-Vis DRS instruments. The results 

of XRD characterization on the ZnO-Fe3O4  (1:1) composite showed the formation 

of a typical peak at an angle of 2θ around 35,60
o
 with a crystal size of 11,2682 

nm, the ZnO-Fe3O4  (1:2) formed at a typical angle of 2θ at about 35,55
o 

with a 

crystal size of 14,4375 nm while at ZnO-Fe3O4  (2:1) the typical angle formed at 

2θ is about at 35,61
o
 wuth a crystal size of 16,9024 nm. The composite with the 

smallest crystal size was selected for further characterization and also used for the 

photodegradation process of methylene blue.  

 The UV-Vis DRS characterization was carried out on ZnO with an energy 

band gap value of 3,17 eV and Fe3O4 with an energy band gap value of 1,69 eV, 

while composites has decreased which can be seen from the result of the 

characterization on composite ZnO-Fe3O4  (1:1) the energy band gap value was 

1,72 eV, the ZnO-Fe3O4 composite (1:2) the energy band gap value was 1,73 eV 

and the ZnO-Fe3O4 composite (2:1) the band gap value energy of 1,78 eV. The 

results of the UV-Vis DRS characterization prove that ZnO has been successfully 

doped with Fe3O4 due to a decrease in the value of the energy band gap that has 

been doped.  

 The Surface morphology of the ZnO-Fe3O4  (1:1) composite which was 

characterized using SEM showed a around shape with an uneven surface with 

small particle size with the composition of the constituent elements of Zn 

(29.95%), O (7.11%) and Fe (59.18%). The photodegradation process of 

methylene blue was carried out with several variables including the effect of 
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irradiation time and the effect of the initial concentration of dye. pHpzc obtained 

was 8 so that the photodegradation process is carried out above pHpzc at pH 9. 

The optimum condition for photodegradation was obtained at a irradiation time of 

180 minutes with a initial concentration of 5 ppm showed that the percent of 

photodegradation was of 88,94 % 

 

Keywords : Composites ZnO-Fe3O4, Photodegradation, Photocatalyst, Methylene

 blue 

Citation : 53 (2007-2020) 
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RINGKASAN 

 

SINTESIS KOMPOSIT ZnO-Fe3O4 DAN APLIKASINYA PADA 

FOTODEGRADASI ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Maria Ulpa : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Dr. Zainal Fanani, 

M.Si  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi + 70 halaman, 14 gambar, 4 tabel, 20 lampiran 

 Sintesis komposit ZnO-Fe3O4 telah dan aplikasinya pada fotodegradasi zat 

warna metilen biru dilakukan. Komposit dibuat dengan perbandingan massa ZnO 

terhadap Fe3O4 masing-masing (1:1), (1:2) dan (2:1). Hasil komposit kemudian 

dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, SEM-EDS dan UV-Vis DRS. Hasil 

karakterisasi XRD pada komposit ZnO-Fe3O4 (1:1) menunjukan terbentuknya 

puncak khas pada sudut 2θ di sekitar 35,60
o
 dengan ukuran kristal sebesar 

11,2682 nm, komposit ZnO-Fe3O4 (1:2) terbentuk pada sudut khas 2θ sekitar pada 

35.55
o
 dengan ukuran kristal 14,4375 nm sedangkan pada ZnO-Fe3O4 (2:1) sudut 

khas yang terbentuk pada 2θ sekitar pada 35,61
o
 dengan ukuran kristal sebesar 

16,9024 nm. Komposit dengan ukuran kristal terkecil dipilih untuk selanjutnya 

dikarakterisasi dan juga digunakan untuk proses fotodegrdasi pada zat warna 

metilen biru.  

 Karakterisasi UV-Vis DRS dilakukan pada ZnO dengan nilai celah pita 

senergi sebesar 3,17 eV dan Fe3O4 memiliki nilai celah pita energi sebesar 1,69 

eV sedangkan pada komposit yang telah didoping berhasil mengalami penurunan 

yang dapat dilihat dari hasil karakterisasi pada komposit ZnO-Fe3O4 (1:1) nilai 

celah pita energi sebesar 1,72 eV, komposit ZnO-Fe3O4 (1:2) nilai celah pita 

energi 1,73 eV dan komposit ZnO-Fe3O4 (2:1) nilai celah pita energi sebesar 1,78 

eV. Hasil karakterisasi UV Vis DRS tersebut membuktikan bahwa ZnO berhasil 

didoping dengan Fe3O4 karena adanya penurunan nilai celah pita energi yang telah 

didoping.  

 Morfologi permukaan komposit ZnO-Fe3O4 (1:1) yang dikarakterisasi 

menggunakan SEM menunjukkan bentuk bulat dengan permukaan yang tidak rata 

dengan ukuran partikel yang lebih kecil dengan komposisi unsur penyusun Zn 

(29.95%), O (7.11%) dan Fe (59.18%). Proses fotodegradasi metilen biru 
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dilakukan dengan beberapa variabel diantaranya pengaruh waktu penyinaran dan 

pengaruh konsentrasi awal zat warna. pHpzc yang diperoleh sebesar 8 sehingga 

proses fotodegradasi dilakukan di atas phpzc pada pH 9. Kondisi optimum 

fotodegradasi diperoleh pada waktu penyinaran 180 menit dengan konsentrasi 

awal 5 ppm menunjukan persen fotodegradasi sebesar 88,94 %.  

 

Kata kunci :  Komposit ZnO-Fe3O4, Fotodegradasi, Fotokatalis, metilen biru  

Sitasi :  53 (2007-2020) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Penggunaan zat warna sintetik pada industri, terutama industri tekstil 

menyebabkan limbah cair zat warna organik yang  sulit terdegradasi di lingkungan 

(non biodegradable) dalam jumlah besar sebagai penyebab terjadinya pencemaran 

lingkungan. Salah satu zat warna yang sering digunakan pada industri adalah 

metilen biru (Dwijayanti dkk, 2020). Penggunaan metilen biru ini dapat 

menimbulkan beberapa efek, seperti iritasi saluran pencernaan apabila tertelan, 

menimbulkan sianoisis apabila terhirup dan menyebabkan iritasi kulit apabila 

tersentuh oleh kulit. Oleh karena itu diperlukan penghilangan kontaminan organik 

dari limbah sebelum dibuang ke perairan agar tidak merusak ekologi di sekitarnya 

(Raganata dkk, 2019). 

Proses pengolahanan limbah industri yang mengandung zat warna telah 

banyak dilakukan diantaranya metode pengapungan, koagulasi, perawatan biologi, 

filtrasi, oksidasi dan adsorpsi (Uddin et al., 2017). Terdapat kelemahan dari 

metode tersebut yaitu memerlukan biaya operasional tinggi. Metode adsorpsi yang 

banyak digunakan saat juga kurang efektif, karena kontaminan organik dari 

limbah  yang diadsorpsi masih terakumulasi di dalam adsorben sehingga nantinya 

akan menimbulkan masalah baru bagi lingkungan (Naimah dkk, 2014). 

Sebagai alternatif telah dikembangkan suatu metode fotodegradasi yang  

dapat menguraikan senyawa organik menjadi senyawa yang lebih sederhana 

dengan menggunakan bahan fotokatalis dan radiasi sinar UV (Widihati dkk, 

2011). Metode fotodegradasi ini relatif murah serta mudah untuk diterapkan. 

Selain itu proses fotodegradasi relatif cepat dan dapat digunakan untuk jangka 

panjang. Dengan metode ini zat warna akan diurai menjadi komponen- komponen 

yang lebih sederhana dan lebih aman bagi lingkungan (Naa dkk, 2013).    

Proses Fotokatalitik dengan menggunakan bahan anorganik telah menarik 

banyak perhatian terutama karena kebutuhan dan bahan energi yang rendah. 

Dalam hal ini beberapa bahan semikonduktor oksida logam seperti TiO2, SnO2, 

Fe2O3, CuO, ZnO dan ZrO2  telah diteliti sebagai fotokatalis karena sifat optiknya, 

non toksitas, dan efektivitas biayanya yang rendah. ZnO adalah salah  satu
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semikonduktor yang banyak digunakan untuk fotokatalisis karena  merupakan 

semikonduktor tipe- n yang memiliki sifat unik seperti mobilitas elektron tinggi, 

energi permukaan tinggi, tidak beracun bagi lingkungan dan harganya yang murah 

(Wahba et al., 2020). Namun ZnO murni memiliki kendala karena memiliki band 

gap atau celah pita energi yang besar dan  rekombinasi yang tinggi dari pasangan  

lubang elektron, sehingga ZnO memerlukan energi yang lebih besar untuk 

mengeksitasi elektron dari pita valensi menuju pita konduksi yang mengakibatkan 

aktifitas fotokatalitik dari ZnO menurun (Dlugosz et al., 2020). Selain itu 

nanopartikel ZnO memiliki respon yang sangat buruk terhadap cahaya tampak dan 

kemungkinan terjadinya korosi sangat tinggi. Untuk memecahkan masalah 

tersebut peneliti menggunakan doping logam dan logam oksida (Trandavilovic et 

al., 2017). 

Salah satu material yang dapat  meningkatkan aktivitas fotokatalitik dari 

ZnO adalah Fe3O4. Penambahan Fe3O4 dapat meningkatkan kinerja fotokatalisis.  

Fe3O4 adalah oksida besi  yang paling banyak ditemukan dan memiliki sifat 

kemagnetan yang paling kuat dibandingkan dengan oksida besi lainnya sehingga  

dapat terdispersi dengan baik dalam media air, selain itu sifat megnetiknya dapat 

menghasilkan pemisahan yang efisien dan mudah dalam pengambilan kembali 

katalisis dengan menggunakan magnet eksternal. Kombinasi antara ZnO-Fe3O4 

memungkinkan terciptanya material untuk proses fotodegradasi  dengan berbagai 

solusi pemulihan material yang mudah dan cepat dengan menggunakan sumber 

magnet (Dlugosz et al., 2020).  

 Berdasarkan uraian tersebut maka pada penelitian ini dilakukan modifikasi 

material semikonduktor ZnO yang didoping dengan logam Fe3O4 dan akan 

diaplikasikan untuk fotokatalisis zat warna metilen biru. Komposit ZnO-Fe3O4 

yang dihasilkan akan dikarakterisasi dengan menggunakan, Spektrofotometer UV-

Vis, XRD, UV-Vis DRS  dan SEM. Penelitian ini melibatkan  beberapa variabel 

antara lain  pHPZC (Point Of Zero Charge), rasio ZnO dengan Fe3O4,  pengaruh 

variasi waktu  penyinaran, dan pengaruh variasi konsentrasi awal zat warna 

metilen biru.  
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa rasio massa terbaik ZnO berbanding Fe3O4 pada komposit 

ZnO-Fe3O4 berdasarkan hasil karakterisasi instrumen XRD? 

2. Berapa persen penurunan konsentrasi metilen biru terbaik yang 

ditinjau dari pengaruh variabel waktu penyinaran dan konsentrasi 

awal metilen biru 

 1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan rasio massa terbaik ZnO berbanding Fe3O4 pada   

komposit ZnO-Fe3O4 berdasarkan hasil karakterisasi instrumen 

XRD 

2. Menentukan persen penurunan konsentrasi metilen biru terbaik 

yang ditinjau dari pengaruh variabel waktu penyinaran dan 

konsentrasi awal metilen biru. 

1.4 Manfaat Penelitian 

       Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi dan pengetahuan 

tentang pengolahan limbah zat warna metilen biru dengan menggunakan 

fotokatalisis ZnO-Fe3O4.. 
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