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INTISARI 

Perkembangan zaman yang semakin maju tanpa disadari dapat menimbulkan 

berbagai dampak negatif yang perlu diperhatikan. Salah satu contohnya adalah 

pesatnya industri tekstil, yang menghasilkan limbah zat warna yang dapat merusak 

biota di lingkungan perairan. Rhodamine B merupakan salah satu zat pewarna yang 

digunakan industri tekstil. Limbah ini memiliki tingkat toksisitas yang tinggi, dapat 

menyebabkan kanker, dan bahkan berpotensi membunuh organisme akuatik. Oleh 

karena itu diperlukan suatu metode untuk menguraikan limbah Rhodamine B. 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis komposit Fe3O4/GO, mengkarakterisasi 

komposit Fe3O4/GO serta menganalisis pengaruh penambahan GO sebanyak 25%, 

dan 50% pada Fe3O4 terhadap sifat fotokatalitik untuk degradasi Rhodamine B. 

Penelitian ini menggunakan metode fotodegradasi untuk menguraikan Rhodamine 

B. Fotokatalis yang digunakan adalah semikonduktor Fe3O4 yang dikompositkan 

dengan GO. Pembuatan GO dilakukan dengan modifikasi metode Hummer dan 

Fe3O4  disintesis hijau dengan metode kopresipitasi. Proses karakterisasi yang 

dilakukan adalah XRD, FTIR, UV-Vis, dan pengujian fotokatalitik, dari pengujian 

yang dilakukan telah berhasil mensintesis komposit Fe3O4/GO. Hasil pengujian 

fotokatalitik dengan penambahan GO 50% pada Fe3O4 menunjukkan hasil yang 

paling maksimum dimana Rhodamine B yang terdegradasi mencapai 83.92% . 

 

Katakunci: Fotokatalis, Grafena Oksida, Green-synthesis, Komposit Fe3O4/GO, 

Magnetik. 
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ABSTRACT 

The development of an increasingly advanced era can unwittingly cause various 

negative impacts that need attention. One example is  the rapid textile industry, 

which produces dye waste that can damage biota in the aquatic environment. 

Rhodamine B is one of the dyes used by the textile industry. These wastes have a 

high level of toxicity, can cause cancer, and even potentially kill aquatic organisms. 

Therefore, a method is needed to decompose Rhodamine B waste. This study aims 

to synthesize  Fe3O4/GO composites, characterize  Fe3O4/GO composites and 

analyze the effect of adding 25% and 50% GO to Fe3O4 on photocatalytic 

properties for Rhodamine B degradation. This study used the photodegradation 

method to decompose Rhodamine B. The photocatalyst used is a Fe3O4  

semiconductor composite with GO. The manufacture of GO was carried out by 

modification of the Hummer method and green synthesized Fe3O4 by the 

coprecipitation method. The characterization process carried out is XRD, FTIR, 

UV-Vis, and photocatalytic testing, from the tests carried out have successfully 

synthesized Fe3O4 / GO composites. Photocatalytic test results with the addition of 

50% GO to Fe3O4 showed the maximum results where degraded Rhodamine B 

reached 83.92%. 

 

Keywords: Composite Fe3O4/GO, Graphene Oxide, Green-synthesis, Magnetitte, 

Photocatalyst.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Permasalahan pencemaran lingkungan akibat limbah industri merupakan isu 

yang sering muncul di negara-negara berkembang, termasuk Indonesia. Di 

Indonesia, terdapat beberapa sektor industri seperti industri cat, tekstil, dan 

furniture yang menghasilkan limbah cair selama tahap produksinya  (Bottardi dkk., 

2020; Lolo & Pambudi, 2020). Dalam sektor tekstil, terdapat produksi sekitar 749 

ton pewarna sintetis setiap tahunnya, dan sekitar 10% dari jumlah tersebut 

dilepaskan ke lingkungan sebagai limbah (Chandanshive dkk., 2018). Adapun 

limbah cair yang dihasilkan berupa Pb (II), Cr (VI), Cr (III), Cd (II), Hg (II), Cu 

(II), Ni (II), Zn (II), methylene blue dan Rhodamine B (RhB). Limbah ini memiliki 

tingkat toksisitas yang tinggi, dapat menyebabkan kanker, dan bahkan berpotensi 

membunuh organisme akuatik (Lolo & Pambudi, 2020). Jika limbah cair ini tidak 

dikelola dengan baik, maka akan berdampak negatif pada lingkungan sekitar pabrik 

tersebut. 

Tingkat pencemaran dan bahaya yang ditimbulkan oleh limbah cair tergantung 

pada jenis dan karakteristik limbah tersebut. Banyak pewarna limbah cair dan 

metabolit diketahui sebagai zat beracun dan karsinogen (Pagga, 1994). Salah satu 

contohnya adalah penggunaan Rhodamine B yang dapat menyebabkan masalah 

kulit, kerusakan mata, dan efek mutagenik pada beberapa organisme. Pewarna 

sintetis Rhodamine B sulit terdegradasi karena termasuk dalam kelompok pewarna 
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xanthene dan kelompok xanthene memiliki struktur kimia yang membuatnya tahan 

terhadap degradasi yang disebabkan oleh paparan sinar UV, oksidasi, atau pengaruh 

lingkungan lainnya. (Joshi dkk., 2020). 

Meskipun berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi dan menangani 

limbah cair tersebut, pengolahan limbah masih belum optimal. Hal ini disebabkan 

oleh beberapa faktor, seperti kurangnya teknologi yang efektif dalam pengolahan 

limbah dan bahaya dari efek samping proses pengolahan. Namun, para peneliti telah 

mengembangkan berbagai metode pengolahan limbah cair tekstil yang populer, 

termasuk klorinasi, ozonisasi, biodegradasi, absorpsi, dan degradasi (Enrico, 2019). 

Kerusakan yang dapat terjadi karena tindakan manusia adalah perusakan alam 

dan pencemaran air sungai akibat pembuangan limbah yang melanggar aturan, 

disebutkan dalam Al-Qur’an surah Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi: 

مَْ النَّاسَِ ايَْدِى كَسَبَتَْ بِمَا وَالْبحَْرَِ الْبرَ َِ فِى الْفَسَادَ  ظَهَرََ مَْ عَمِل وْا الَّذِيَْ بَعْضََ لِي ذِيْقهَ  يَرْجِع وْنََ لَعَلَّه   

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan 

tangan manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan sebagian dari 

(akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” 

Menurut penafsiran Quraish Shihab, ayat ini mengindikasikan bahwa tidak ada 

ciptaan Allah yang rusak, tercemar, atau kehilangan keseimbangannya seperti saat 

awal terciptanya. Kerusakan, pencemaran, dan ketidakseimbangan lingkungan 

yang terjadi adalah akibat dari tindakan manusia yang sengaja mengubah fitrah 

Allah dalam menciptakan lingkungan yang seimbang dan sempurna. 

Proses degradasi limbah cair melalui metode fotodegradasi merupakan salah 

satu metode efektif dan efisien karena bahan mudah untuk didapatkan dan biaya 
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yang dikeluarkan relatif lebih murah (Salim A., 2018). Proses ini menggunakan 

sinar ultraviolet dari lampu uv untuk proses degradasi senyawa organik. 

Fotodegradasi dapat menguraikan senyawa organik yang berbahaya dan 

mengubahnya menjadi senyawa yang tidak berbahaya yaitu CO2 dan H2O. Agar 

proses fotodegradasi dapat berjalan dengan efektif, penggunaan material 

semikonduktor sebagai katalis menjadi sangat penting dalam merangsang reaksi 

fotokatalisis (Sutanto & Wibowo, 2015). 

Dalam fotokatalisis, foton dengan energi hv yang melebihi energi celah pita 

material semikonduktor akan mendorong elektron dari pita valensi ke pita 

konduksi, sehingga menghasilkan electrone-hole. Terbentuknya pasangan 

electrone-hole ini memungkinkan reaksi fotokatalisis terjadi dan dalam proses 

fotokatalisis terjadi interaksi antara pasangan electrone-hole (e- dan h+) yang 

diaktifkan oleh cahaya. Katalis ini kemudian bereaksi dengan senyawa kimia yang 

berada di dekat atau di permukaannya. Material semikonduktor yang umum 

digunakan dalam fotokatalisis adalah titanium dioksida (TiO2) (Nur Rahmawati, 

2022). Namun, TiO2 memiliki kelemahan sulit dipisahkan jika digunakan dalam 

sistem larutan (terdispersi dalam air), campuran larutan juga akan berwarna keruh 

sehingga menghalangi radiasi sinar UV. Dengan begitu, TiO2 tidak mampu 

mengaktifkan seluruh partikel fotokatalis (Houari dkk., 2005). Oleh karena itu, 

solusi untuk permasalahan ini yaitu dengan pengembangan bahan fotokatalis 

berbasis nanopartikel magnetik.  

Menurut Kadam dkk. (2018), katalis yang digunakan dalam fotokatalisis tidak 

hanya terbatas pada material semikonduktor murni. Mereka telah melakukan 
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investigasi terhadap logam nano-oksidasi sebagai katalis yang efisien. Salah satu 

contoh bahan katalis yang dapat digunakan adalah magnetik (Fe3O4). Magnetik 

(Fe3O4) merupakan oksida besi yang termasuk dalam kelompok bahan 

Superparamagnetik yang murah, tidak toksik, biokompatibel, mudah didapatkan, 

memiliki band gap yang lebih kecil dari TiO2 (2,2-2,7 eV) yaitu 0,6 - 0,8 eV, dan 

dapat digunakan sebagai fotokatalis. Selain itu, magnetik (Fe3O4) memiliki sifat 

magnetisasi saturasi yang tinggi, yaitu sekitar 90 emu/gram, yang membuatnya 

memiliki aplikasi yang luas (Saragi dkk., 2017). Karena sifat 

superparamagnetiknya, Fe3O4 dapat dengan mudah dipisahkan dari larutan 

menggunakan medan magnet eksternal. Hal ini memungkinkan Fe3O4 dapat 

digunakan kembali untuk proses degradasi berikutnya. Fe3O4 dapat disintesis baik 

dari prekursor kimia maupun dari bahan alam seperti pasir besi (Imran dkk., 2021; 

Pradipta dkk., 2021). Namun, Fe3O4 juga memiliki beberapa kelemahan, seperti 

mudah teroksidasi, tidak stabil terhadap suhu tinggi maupun asam, dan rentan 

terhadap aglomerasi. Aglomerasi dapat mengurangi dispersibilitas material dan 

mengurangi efisiensi penggunaan Fe3O4 pada aplikasi (Heriansyah dkk., 2015). 

Berbagai pendekatan telah digunakan untuk sintesis partikel nano oksida besi 

secara efisien dengan berbagai bentuk dan ukuran. Sebuah penelitian melaporkan 

bahwa di antara metode yang digunakan untuk mensintesis nanopartikel besi oksida 

90% adalah metode kimia, di ikuti dengan metode fisika (8%) dan biologi (2%) (Ali 

dkk., 2016; Dash dkk., 2019). 

Metode kimia ini melibatkan proses seperti hidrotermal, elektrokimia, sol-gel, 

kopresipitasi kimia, dan pembakaran. Namun, metode ini memiliki keterbatasan 
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karena proses yang melelahkan, konsumsi energi yang tinggi, dan biaya yang 

mahal. Selain itu, penggunaan bahan kimia yang sitotoksik dan karsinogenik dapat 

menghasilkan partikel nano yang tidak aman dan mencemari lingkungan. Karena 

alasan ini, penggunaan metode kimia dalam sintesis partikel nano membatasi 

aplikasi biosensor karena sifat racunnya dan dampak negatif pada lingkungan 

(Noah & Ndangili, 2022; Shah dkk., 2015). 

Green-synthesis mendapat perhatian yang besar karena memberikan solusi 

untuk mengurangi toksisitas yang terkait dengan metode kimia. Metode ini 

menggunakan bahan alami, seperti mikroorganisme dan tanaman, yang ramah 

lingkungan (Ying dkk., 2022). Baru-baru ini, proses hijau yang dimediasi tanaman 

telah digunakan untuk reaksi reduksi dalam sintesis nanopartikel karena sifatnya 

yang tidak beracun, hemat energi, dan sederhana dalam memproduksi nanopartikel 

dalam skala besar (Marouzi dkk., 2021).  

Terdapat beberapa tanaman yang telah digunakan sebagai agen pereduksi dalam 

sintesis nanopartikel Fe3O4, seperti Moringa Oleifera, Garcinia mangostana, Aloe 

barbadensis, Myrtus communis L., dan Salvia hispanica L., Namun, tanaman yang 

paling populer adalah Moringa Oleifera (MO). Menurut literatur, ekstrak daun MO 

mengandung hampir 20% fenolat dan flavonoid yang berperan penting dalam 

mereduksi ion besi dalam proses sintesis. Selain itu, konstituen biokimia yang 

terkandung dalam MO dapat berperan sebagai agen penstabil dan capping agent 

pada struktur nanopartikel Fe3O4 (Archana dkk., 2021).  
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Graphene Oxide (GO) dapat ditambahkan untuk meningkatkan aktivitas 

fotokatalis karena memiliki struktur pita elektronik yang unik, memiliki akseptor 

yang kuat, dan penghasil elektron dari proses fotodegradasi (Imran dkk., 2021).  GO 

adalah bahan yang dapat dilihat sebagai lapisan monomolekul tunggal grafit dengan 

berbagai fungsi yang mengandung oksigen seperti epoksida, karbonik, dan gugus 

hidroksil. Selain itu, GO juga memiliki sifat mekanik, listrik, termal yang baik dan 

memiliki rasio luas permukaan per volume yang besar, sehingga GO dapat menjadi 

absorben yang baik. Beragam aplikasi GO yang telah dikembangkan seperti bio-

deteksi, deteksi surface enhanced raman scattering (SERS), super kapasitor, nano-

filter, pembawa obat, dan penyerapan untuk pewarna (Saragi dkk., 2017).  

Kombinasi Fe3O4/GO dalam fotokatalisis telah diteliti secara luas karena 

keunggulan tertentu yang dimilikinya. Magnetik memberikan magnetisitas pada 

material gabungan sehingga memfasilitasi pemulihan katalis setelah reaksi dan juga 

meningkatkan pemisahan fasa dalam sistem reaksi. Sementara itu, GO berperan 

sebagai zat sensitiser cahaya atau co-catalyst yang membantu penyerapan cahaya 

dan transfer elektron dari magnetik ke spesies reaktan. 

Berdasarkan hal-hal yang dinyatakan tersebut, dilakukan eksperimen untuk 

mendegradasi limbah Rh-B menggunakan nanokomposit Fe3O4/GO. Nanopartikel 

Fe3O4 diproduksi dengan metode kopresipitasi menggunakan ekstrak MO dan 

dilapisi dengan Graphene Oxide (GO) menggunakan metode Hummer. 

Karakterisasi nanokomposit dilakukan menggunakan teknik XRD (X-Ray 

Diffraction), FTIR (Fourier Transform Infrared), dan UV-Vis (UV-Visible 

Spectrophotometry). Pembuatan nanokomposit Fe3O4/GO diharapkan dapat 
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meningkatkan proses fotodegradasi karena dilihat dari kemampuan Fe3O4 dan GO 

yang baik dalam proses degradasi limbah zat cair.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang yang telah dijabarkan maka dapat dirumuskan 

permasalahan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses pembuatan nanokomposit Fe3O4/GO dengan metode green-

synthesis menggunakan ekstrak MO? 

2. Bagaimana karakterisasi material nanokomposit Fe3O4/GO? 

3. Bagaimana aktivitas fotokatalitik nanokomposit Fe3O4/GO terhadap efisiensi 

degradasi zat pewarna Rhodamine B? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Membuat nanokomposit Fe3O4/GO dengan metode green-synthesis 

menggunakan ekstrak MO. 

2. Menganalisis hasil karakterisasi material Fe3O4, GO dan nanokomposit 

Fe3O4/GO 

3. Menganalisis aktivitas fotokatalitik nanokomposit Fe3O4/GO terhadap efisiensi 

degradasi zat pewarna Rhodamine B. 

1.4 Batasan Penelitian   

Terdapat batasan-batasan yang diterapkan dalam penelitian ini guna 

memperjelas ruang lingkup dan keterbatasan penelitian. 
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1. Bahan utama yang digunakan untuk membuat komposit Fe3O4/GO yaitu Fe3O4 

yang terbuat dari proses kimia dengan bahan kimia FeSO4, FeCl3, dan Amonia 

(NH4OH) yang kemudian ditambahkan bahan organik moringa oliefera dan GO 

yang terbuat dari bahan bubuk grafit beserta bahan kimia H2SO4, NaNO3, dan 

KmNO4 

2. Metode sintesis yang digunakan untuk membuat Fe3O4 adalah metode 

kopresipitasi, sedangkan metode yang digunakan untuk membuat GO adalah 

metode Hummer, dan metode sintesis yang digunakan untuk membuat 

komposit Fe3O4/GO adalah sonikasi. 

3. Zat pewarna yang akan digunakan dalam uji fotokatalis adalah Rhodamine B. 

4. Larutan uji Rhodamine B memiliki konsentrasi 9 ppm. 

5. Teknik identifikasi Fe3O4, GO dan komposit Fe3O4/GO menggunakan 

karakterisasi XRD, FTIR, dan UV-Vis. 

6. Teknik identifikasi keberhasilan uji fotokatalis menggunakan karakterisasi UV-

Vis. 

7. Massa komposit yang digunakan untuk uji fotokatalitik adalah 0,050 gram. 

8. Variasi waktu yang digunakan dalam uji fotokatalitik adalah 0 menit, 15 menit, 

30 menit, 45 menit, dan 60 menit 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berbagai manfaat dari Penelitian ini adalah: 

1. Bagi Mahasiswa  
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Tugas akhir skripsi ini data menjadi suatu referensi bagi mahasiswa dalam 

meneliti sintesis komposit yang berbahan dasar Fe3O4 dan GO khususnya dalam 

bidang fotodegradasi agar dapat dikembangkan lebih lanjut 

2. Bagi Masyarakat 

a. Memberikan Pengentahuan dan wawasan nanokomposit Fe3O4/GO sebagai 

fotodegradasi limbah Rhodamine B. 

b. Memberikan solusi yang efektif terhadap pengelolahan limbah pewarna 

Rhodamine B.
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Nanokomposit Fe3O4/GO telah berhasil dibuat dengan metode green-synthesis 

menggunakan ekstrak MO. Sintesis Fe3O4 menggunakan metode kopresiptiasi, 

sintesis GO menggunakan metode Hummer dan pembuatan komposit 

Fe3O4/GO menggunakan metode sonikasi. 

2. Hasil karakterisasi XRD dan FTIR. Karakterisasi XRD sampel Fe3O4 memiliki 

ukuran rata-rata 12,77 nm sehingga memiliki sifat superparamagnetik dan 

Fe3O4 memiliki struktur kristal invers spinel cubic. Hasil karakterisasi FTIR 

sampel Fe3O4, GO, dan komposit Fe3O4/GO, terdapat ikatan C=C, C=O, dan 

Fe-O yang mengindikasikan terbentuknya Fe3O4 serta ikatan GO. 

3. Aktivitas fotoktalitik telah berhasil dilakukan dengan ditandai adanya 

perubahan warna pada larutan uji, degradasi akan membuat larutan uji semakin 

jernih dikarenakan lama waktu iradiasi UV serta pengaruh penambahan GO 

sehingga konsentrasi Rhodamine B semakin kecil. Dari penelitian ini 

didapatkan bahwa Fe3O4 dengan penambahan GO 50% memiliki persen 

degradasi yang paling tinggi yaitu sebesar 83.92%. 

5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang perlu diperhatikan untuk penelitian berikutnya 

adalah  



77 

 

 

 

1. Melakukan karakterisasi dengan metode lainnya seperti Scanning Electron 

Mircoscopic (SEM) untuk mengetahui bentuk morfologi tiap sampel katalis. 

2. Menambahkan uji krakterisasi XRD pada setiap sampel katalis yang digunakan. 

3. Penelitian lebih lanjut mengenai sintesis GO dapat dilakukan juga dengan green 

synthesis.  

4. Pada penelitian lebih lanjut uji aktivitas fotokatalis dilakukan penambahan 

variasi waktu iradiasi yang lebih lama agar efisiensi degradasi mencapai > 90%. 
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