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PENGARUH VARIASI MASSA GREEN SYNTHESIZED 

NANOKOMPOSIT Fe3O4/TiO2 MENGGUNAKAN EKSTRAK  

DAUN KELOR (Moringa oleifera) UNTUK DEGRADASI METILEN BIRU  

 

ABSTRAK 

Air limbah telah menjadi masalah global yang signifikan, terutama disebabkan oleh 

industri seperti tekstil, air limbah yang berasal dari sektor tekstil mengandung 

pewarna organik kompleks seperti metilen biru. Fotokatalis menjadi salah satu 

pengolahan air limbah yang populer dikarenakan efektivitas biaya, teknik yang 

mudah, dalam menghilangkan metilen biru dari air limbah. Aktivitas fotokatalis 

nanokomposit Fe3O4/TiO2 (hasil green synthesized) dalam mendegradasi zat 

pewarna metilen biru telah berhasil dilakukan. Material nanokomposit ini disintesis 

menggunakan metode kopresipitasi. Sampel Fe3O4/TiO2 dengan variasi massa 

FTMO2:1, FTMO1:1, dan FTMO1:2. Karakterisasi dilakukan menggunakan 

paremeter pengujian  X-ray diffractometry (XRD), Scanning Electron Microscopy 

(SEM), Fourier Transform Infra-Red (FTIR) Spectroscopy, dan Ultraviolet-Visible 

(UV-Vis) Spectofotometery. Hasil pengujian XRD menunjukkan bahwa variasi 

massa berpengaruh pada ukuran kristal, dengan nilai ukuran kristal 30,71 nm; 28,38 

nm; dan 28,59 nm, dan untuk ukuran dhkl tidak berpengaruh yang dimana ukuran 

dhkl pada semua sampel memiliki ukuran yang relatif sama yaitu dengan nilai 2,52 

Å. Hasil pengujian SEM menunjukkan terjadi lebih banyak penggumpalan pada 

variasi massa FTMO1:2 dan memiliki ukuran partikel rata-rata 0,22 µm. Hasil 

pengujian FTIR mengidentifikasi adanya gugus fungsi C-H, C=O, C=C, dan C-N 

yang menunjukkan keberhasilan green synthesized, selain itu juga menunjukkan 

gugus fungsi H-O-H bending, O-H stretching pada puncak serapan bilangan 

gelombang sekitar 1635-1548 cm-1 dan 3415-3442 cm-1, Fe-O dan Ti-O yang 

menunjukkan bahwa nanokomposit Fe3O4/TiO2 berhasil terbentuk pada puncak 

serapan 599-610 cm-1 dan dalam kisaran puncak serapan 450-468 cm-1. Hasil 

pengujian UV-Vis sampel yang terbaik diperoleh pada sampel FTMO1:2 

menampilkan nilai absorbansi tertinggi, memiliki nilai energi gap sebesar 2,38 eV 

dan persentase degradasi sebesar 97,80%. Material fotokatalis Fe3O4/TiO2 dapat 

digunakan untuk mendegradsi metilen biru dengan hasil terbaik berdasarkan 

pengujian terdapat pada sampel FTMO1:2.  

 

 

Kata kunci: Nanokomposit, Fe3O4/TiO2, green synthesized, fotokatalis, metilen 

biru 

 

 

 

 



v 

 

THE EFFECT OF MASS VARIATION OF GREEN SYNTHESIZED 

Fe3O4/TiO2 NANOCOMPOSITES USING (Moringa Oleifera) LEAF 

EXTRACT FOR METHYLENE BLUE DEGRADATION 

 

ABSTRACT 

Wastewater has become a significant global issue, largely due to industries like 

textiles. Wastewater from the textile sector contains complex organic dyes, such as 

methylene blue. Photocatalysis has become a popular wastewater treatment method 

due to its cost-effectiveness and straightforward technique for removing methylene 

blue. The photocatalytic activity of Fe3O4/TiO2 nanocomposites (produced through 

green synthesis) in degrading methylene blue dye has been successfully 

demonstrated. This nanocomposite material was synthesized using the 

coprecipitation method. Fe3O4/TiO2 samples with varying mass ratios, FTMO2:1, 

FTMO1:1, and FTMO1:2, were tested. Characterization was performed using X-

ray diffractometry (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Fourier 

Transform Infra-Red (FTIR) Spectroscopy, and Ultraviolet-Visible (UV-Vis) 

Spectrophotometry. The XRD test results showed that mass variation affects crystal 

size, with crystal sizes of 30.71 nm, 28.38 nm, and 28.59 nm, while the dhkl size 

remained unaffected, with all samples showing a similar dhkl size of 2.52 Å. SEM 

results indicated more agglomeration in the FTMO1:2 mass variation, with an 

average particle size of 0.22 µm. FTIR analysis identified functional groups C-H, 

C=O, C=C, and C-N, confirming successful green synthesis, as well as H-O-H 

bending and O-H stretching peaks at wavenumbers around 1635-1548 cm-1 and 

3415-3442 cm-1, and Fe-O and Ti-O peaks at 599-610 cm-1 and 450-468 cm-1, 

showing the successful formation of the Fe3O4/TiO2 nanocomposite. The UV-Vis 

analysis found that the FTMO1:2 sample exhibited the highest absorbance, with an 

energy gap of 2.38 eV and a degradation percentage of 97.80%. Fe3O4/TiO2 

photocatalyst material can be used to degrade methylene blue, with the best results 

observed in the FTMO1:2 sample. 

 

 

Keywords: Nanocomposite, Fe3O4/TiO2, green synthesized, photocatalyst, 

methylene blue 
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