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ABSTRAK

Telah dilakukan sintesis komposit TiO,/Fe,O; dengan metode sol-gel berbasis kimia ramah lingkungan
menggunakan ekstrak sargassum sp. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengkaji
kemampuan senyawa dalam ekstrak sargassum sp dalam pembentukan komposit TiO,/Fe,O; berukuran
nano menggantikan asetilaseton yang bersifat toksik. Sintesis komposit TiO./Fe,O; dilakukan
menggunakan metode sol-gel dengan prekursor TTIP dan Fe(NO;);.9H,0 disertai penambahan variasi
massa ekstrak sargassum sp (0,25g; 0,50g dan 0,75g). Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya
pita serapan pada bilangan gelombang 500-400 cm” yang menandakan terbentuk Fe,O, diatas
permukaan TiO,. Hasil XRD menunjukkan puncak difraksi TiO, pada 26 (25,37°, 37,95°, 48,09°, 54,09°,
54,99° dan 62,77, namun hasil adanya puncak difraksi Fe,O; pada difraktogram XRD. Terjadi penurunan
energi celah pita (Eg) pada TiO, (3,26 eV) menjadi (2,64 eV) setelah membentuk komposit TiO,/Fe,0,. Uiji
aktivitas efisiensi degradasi Rhodamin B(RhB) dilakukan pada sinar tampak, dan diperoleh efisiensi
degradasi sebesar 42,09%.
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ABSTRACT

Synthesis of the TiO2/Fe203 composite has been carried out using an environmentally friendly
chemical-based sol-gel method using sargassum sp extract. The aim of this research is to examine the
ability of compounds in sargassum sp extract to form nano-sized TiO2/Fe203 composites to replace toxic
acetylacetone. The synthesis of the TiO2/Fe203 composite was carried out using the sol-gel method with
TTIP and Fe(NO3)3.9H20 precursors accompanied by the addition of varying masses of sargassum sp
extract (0.25g; 0.50g and 0.75g). The results of FTIR characterization show the presence of an absorption
band at wave numbers 500-400 cm-1 which indicates the formation of Fe203 on the TiO2 surface. The
results of The band gap energy (Eg) in TiO2 (3.26 eV) becomes (2.64 eV) after forming the TiO2/Fe203
composite. The degradation efficiency activity test of Rhodamine B(RhB) was carried out in visible light,
and a degradation efficiency was obtained of 42.09%.
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PENDAHULUAN

Limbah cair dari industri telah diketahui mengandung senyawa organik salah satunya zat
warna. Salah satu senyawa organik yang banyak digunakan industri manufaktur adalah
Rhodamin B (RhB) yang merupakan zat warna sintetik dengan tingkat toksisitas yang tinggi.
Polutan RhB yang terbuang ke badan air dapat mengganggu ekosistem (Sharma et al., 2022).
Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya mengatasi pencemaran yang ditimbulkan dari zat warna
RhB.

Salah satu metode alternatif yang murah dan ramah lingkungan adalah fotokatalisis
menggunakan bahan semikonduktor dan energi cahaya. Dalam reaksi fotokatalisis, polutan
organik dikonversi menjadi CO, dan H,O. Penelitian yang dilakukan oleh Apopei et al. (2014)
melaporkan bahwa fotokatalis TiO, dengan bantuan sinar UV mampu mendekomposisi 99%
4-klorofenol pada konsentrasi 10mg/L selama 2 jam. Namun demikian, penggunaan fotokatalis
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TiO, memiliki keterbatasan, yaitu hanya dapat aktif paa daerah sinar ultra violet (UV),
dikarenakan energi celah pitanya berkisar pada 3,0-3,3 eV (Selpiana et al., 2022). Oleh karena
itu perlu dilakukan modifikasi struktur elektron permukaan TiO, sehingga mampu menyerap
sinar tampak.

Modifikasi fotokatalis TiO, dapat dilakukan dengan menggabungkannya dengan
semikonduktor lain yang memiliki energi celah pita kecil, membentuk komposit. Salah satu
semikonduktor yang potensial dikompositkan dengan TiO, adalah semikonduktor Fe,O; karena
memiliki energi celah pita berkisar 1,9-2,2 eV (Selpiana et al. 2022). Keberadaan Fe,O;
bertanggungjawab untuk menyerap energi pada daerah sinar tampak yang menginisiasi reaksi
fotokatalisis menghasilkan pasangan electron-hole di permukaan TiO,. Selanjutnya elektron
ditrasfer ke celah pita Fe,O; dan dapat menghambat proses rekombinasi pasangan
electron-hole, dengan demikian penambahan Fe,O; akan meningkatkan efesiensi fotokatalitik
TiO, (Khasawneh et al. 2021)

Komposit TiO,/Fe,O; dapat disintesis dengan beberapa metode. Wannapop et al.
(2021) berhasil mensintesis komposit Fe,04/TiO, dengan metode hidrotermal. Dilaporkan bahwa
energi celah pita TiO, sebesar (3.13 eV) turun menjadi (2.5 eV) setelah membentuk komposit
0.50Fe,0,4/TiO,. Selpiana et al. (2022) mensintasis Fe,0;-TiO, dengan metode presipitasi dan
ultrasonikasi. Hasil menunjukkan penurunan energi celah pita TiO, yang semula 3,2 eV menjadi
2,6 eV setelah membentuk komposit Fe,0O;-TiO, dengan ukuran kristal 16,12 nm.

Pada umumnya sintesis TiO,/Fe,O; menggunakan asetilaseton sebagai agen
pengkhelat untuk mencegah algomerasi (Selpiana et al. 2022). Namun demikian asetilaseton
bersifat toksik dan dapat menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan manusia (Kang et al.
2017). Oleh karena itu perlu adanya senyawa pengganti asetilaseton sebagai agen pengkhelat
dalam sintesis TiO,.

Salah satu cara ialah dengan menerapkan Green Chemistry menggunakan ekstrak
tumbuhan. Mohamed et al. (2019) memanfaatkan ekstrak flax seed untuk membentuk
nanokomposit TiO,/Fe,O; melalui metode sonokimia dan rasio TiO,/Fe,O; divariasikan.
Dilaporkan bahwa senyawa yang berperan sebagai templating agent di dalam flax seed yaitu
2-hidroksi-gammabutirolakton dan sukrosa yang menghasilkan TiO,/Fe,O; dengan ukuran
+10nm. Material Fe,O; juga berhasil disintesis menggunakan ekstrak Emblica offcinalis yang
mengandung polifenol yang berperan sebagai capping agent. Hasil penelitiannya menunjukkan
ukuran partikel Fe,O; yang terbentuk berdiameter 20 nm — 100 nm (Malarkodi, Malik, and Uma
2018). Selain itu Jegadeeswaran et al. (2016) memanfaatkan rumput laut coklat Padina
tetrastromatica sebagai agen pereduksi dan penstabil dalam sintesis Ag/TiO,. Dilaporkan
bahwa Ag/TiO, yang diperoleh memiliki fase anatase dengan ukuran partikel rata rata 25 + 4
nm. Berdasarkan penelitian diatas membuktikan bahwa ekstrak tumbuhan yang mengandung
senyawa golongan polisakarida dan polifenol dapat digunakan sebagai agen pengkhelat.

Rumput laut coklat merupakan salah satu tumbuhan kaya akan polisakarida dan
polifenol. Selain itu rumput laut coklat juga mengandung senyawa golongan fenolik seperti
katekin, fluorotanin, flavonoid dan flavonol glikosida (Al-Hakkani, Gouda, and Hassan 2021).
Salah satu rumput laut coklat yang dapat digunakan adalah sargassum sp karena mengandung
polisakarida seperti alginat, fukoidan dan laminarin dan polifenol (Arsianti et al. 2020).

Pada riset ini komposit TiO,/Fe,O; disintesis dari titanium (1V) tetraisopropoksida (TTIP)
dan Besi Nitrat (Fe (NO;);.9H,0) dengan metode green synthesis sol-gel menggunakan
ekstrak sargassum sp (0.25, 0.5 dan 0.75 g) yang mengacu pada (Khasawneh et al. 2021)
dengan sedikit modifikasi. Keunggulan metode ini ialah prekursor proses pembentukan
komposit TiO,/Fe,0; secara simlutan (insitu). Keberhasilan sintesis komposit TiO,/Fe,O; yang
dterbentuk dipelajari melalui karakterisasi gugus fungsi dengan Fourier Transformed Infrared
(FTIR), kristalinitas dengan X-ray Diffraction (XRD), dan energi celah pita dengan
Ultraviolet-visible Diffuse Reflectance (UV-DRS). Aktivitas fotokatalitik akan diuji terhadap
degradasi larutan rhodamin B.

METODE PENELITIAN
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Preparasi Ekstrak Sargassum

Sargassum sp di ekstrak dengan menggunakan metode maserasi yang mengacu pada
penelitian (Sedjati, Santosa, and Supriyantini dan Ali Ridlo 2017). Sampel sargassum sp
dimaserasi dengan menyiapkan sebanyak 500g sampel lalu dimasukkan kedalam wadah kaca,
dan kemudian ditambahkan 5 L pelarut etanol. Proses maserasi dilakukan selama 3 hari.
Ekstrak cair sargassum yang diperoleh disaring lalu dipekatkan dengan cara dievaporasi pada
temperatur 50°C. Terakhir ekstrak kental sargassum sp disimpan
kedalam lemari pendingin.

Uji Kadar Karbohidrat

Kadar karbohidrat didalam ekstrak sargassum sp diuji dengan merujuk pada penelitian
yang dilakukan oleh Amir et al., (2013) dengan sedikit modifikasi. Pengujian dilakukan
menggunakan metode fenol-sulfat. Sebanyak 0,5mL sampel dengan variasi konsentrasi (1, 2,
3,4 dan 5ppm) dimasukkan kedalam tabung reaksi, lalu ditambahkan 0,5mL fenol 5% dan
2,5mL asam sulfat pekat, setelah itu campuran didiamkan selama 30 menit. Absorbansi
campuran diukur pada [anjang gelombang 488nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
Sintesis Sol Ti(OH),

Sol Ti(OH), disintesis merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh (Pratiwi et al., (2020).
Sintesis sol Ti(OH), dilakukan dengan mencampurkan larutan A dan larutan B. Larutan A terdiri
dari 26,5mL etanol, 2mL akuades dan 2mL asam asetat, sedangkan larutan B terdiri dari
26,5mL etanol dan 7,5 TTIP (0,024 mol). Etanol dari larutan B terlebih dahulu dimasukkan
kedalam labu refluks lalu diaduk menggunakan magnetic stirrer. Kedalam labu refluks
dimasukkan TTIP tanpa mengenai dinding labu. Setelah itu ekstrak sargassum sp (0,25; 0,5
dan 0,75 gram) dimasukkan kedalam labu refluks. Selanjutnya larutan A diteteskan secara
perlahan kedalam labu refluks. Proses refluks dilakukan pada suhu 55°C selama 120 menit
hingga terbentuk sol Ti(OH),.

Sintesis Komposit TiO,/Fe,0;

Komposit TiO,/Fe,0; disintesis dengan metode sol-gel secara simultan yang mengacu
pada penelitian Khasawneh et al., (2021) dengan sedikit modifikasi. larutan Fe(NO;);.9H,0 5%
(b/v) ditambahkan kedalam Sol Ti(OH), yang telah disintesis sebelumnya sambil diaduk pada
suhu kamar selama 120 menit hingga diperoleh sol Fe(OH),-Ti(OH),. Setelah itu sol Fe(OH),
-Ti(OH), didiamkan minimal 2 hari hingga terbentuk gel, lalu dioven pada suhu 100°C selama
12 jam, dan dilanjutkan dengan kalsinasi pada suhu 450°C selama 2 jam.

Uji Aktivitas Fotokatalisis Degradasi Rhodamin B

Uji aktivtias terhadap rhodamin B dilakukan secara fotokatalisis yang merujuk pada
penelitian yang dilakukan oleh Pratiwi et al., (2020). Sebanyak 0,1g TiO,/Fe,O; dimasukkan
kedalam reaktor, kemudian diisi dengan 50 mL larutan Rhodami B 10 ppm, lalu diiluminasi sinar
tampak selama 2 jam. Penurunan konsentrasi dari Rhodamin B diukur absorbansinya dengan
menggunakan panjang gelombang yang telah ditentukan sebelumnya. Pengukuran dilakukan
setiap 20 menit menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel sargassum sp dipreparasi dengan cara dicuci menggunakan air tawar untuk
menghilangkan pasir, garam dan kotoran lainnya yang berasal dari air laut. Sampel yang telah
dicuci bersih dikering anginkan selama 3 hari untuk mengurangi kadar air didalam sampel.
Selanjutnya sampel dihaluskan menggunakan belnder untuk meningkatkan efesiensi ektraksi
karena luas permukaan sampel yang besar yang memungkinkan banyak kontak antara sampel
dengan pelarut sehingga zat-zat aktif didalam sampel lebih mudah larut didalam pelarut
(Prasedya et al. 2021).

Ekstraksi sargassum sp dilakukan dengan metode maserasi karena murah dan mudah
dilakukan (Setyawardhani, Saputri, and Ni‘'mah 2021). Pelarut yang digunakan ialah etanol
(C,HsOH) 96% karena etanol dapat mengekstrak senyawa dengan kepolaran yang berbeda.
Sebanyak 300gram sargassum sp dimasukkan kedalam wadah kaca yang kemudian
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ditambahkan pelarut etanol dengan perbandingan (1:10) (b/v). Proses maserasi dilakukan
selama 3 hari, untuk memaksimalkan proses ekstraksi, karena semakin lama waktu maserasi
maka semakin lama juga waktu kontak antara sampel dengan pelarut yang memungkinkan
banyaknya jumlah zat aktif yang terlarut (Chairunnisa et al. 2019). Kemudian ekstrak cair
dipekatkan dengan cara dievaporasi pada temperatur 50°C. Ekstrak pekat sargassum sp yang
diperoleh berwujud granula berwarna coklat kehitaman disertai dengan bau khas sargassum sp.
Sol Ti(OH), disintesis menggunakan metode sol-gel. Sol-gel merupakan metode sintesis untuk
memperoleh material fotokatalis berukuran nano dengan homogenitas dan kemurnian yang
tinggi pada suhu rendah. Prinsip metode sol gel berdasarkan pembentukan suspensi koloid
yang disebut sol dari reaksi hidrolisis dan kondensasi prekursor. Selanjutnya sol akan menjadi
fasa cair kontinyu yang disebut gel melalui proses aging (pematangan) (Simon et al. 2021).

Tahapan metode sol-gel dimulai dengan menyiapkan larutan A dan larutan B. Larutan A
merupakan campuran dari etanol, asam asetat dan akuades sedangkan larutan B merupakan
campuran dari etanol dan TTIP. Prosedur dimulai dengan mencampurkan etanol dan TTIP
kedalam labu refluks disertai dengan pengadukan menggunakan magnetic stirrer. Etanol
digunakan sebagai pelarut karena dapat mengontrol kereaktifan TTIP. Reaktifitas TTIP yang
tinggi dikarenakan TTIP memiliki gugus alkoksida, dimana Ti sebagai atom pusat yang terikat
secara kovalen dengan 4 gugus isopropoksida (-OCH(CHs),). Gugus alkoksida rentan terhadap
reaksi hidrolisis dan membentuk koloid yang stabil atau dapat dengan mudah bereaksi dengan
air sehingga membentuk senyawa hidroksida, oleh karena itu TTIP digunakan sebagai
prekursor Ti (Svensson et al. 2020).

Setelah itu ekstrak sargassum sp ditambahkan kedalam campuran didalam labu refluks
sebagai agen pengkhelat yang mampu mengendalikan reaksi hidrolisis dan kondensasi dari
TTIP. Hal ini dapat mencegah terjadinya aglomerasi pada material fotokatalis. Warna larutan
yang semula tidak berwarna berubah menjadi kuning pudar setelah ekstrak sargassum sp
ditambahkan.

Larutan A ditesteskan secara perlahan kedalam larutan B saat suhu mencapai 55°C.
Asam asetat yang terdapat didalam campuran larutan A bertindak sebagai katalis untuk
mempercepat pembentukan sol Ti(OH),. Sedangkan akuades berperan sebagai agen
penghidrolisis, dimana reaksi hidrolisis merupakan reaksi pemutusan ikatan kimia oleh air.
Setalah larutan A ditambahkan terbentuk larutan berwarna putih kental yang disebut sol lalu
memadat seperti agar (gel). Namun sol kembali stabil setelah £20 menit pengadukan karena
adanya asam asetat yang memberikan efek peptisasi yang dapat mengubah gel menjadi
larutan sistem koloid (Belle et al. 2023).

Proses sintesis dilakukan menggunakan sol Ti(OH), yang telah disintesis sebelumnya,
Pada sintesis komposit TiO,/Fe,O; senyawa yang digunakan sebagai prekursor Fe,O; adalah
besi (lll) nitrat nonahidrat (Fe(NO;);.9H,0). Mula-mula Fe(NO;);.9H,0 dilarutkan kedalam
akuades untuk memudahkan proses pencampuran dengan sol Ti(OH),. Larutan
Fe(NO;);.9H,0 kemudian ditambahkan kedalam sol Ti(OH), sambil diaduk selama 2 jam.
Penambahan Larutan Fe(NO;);.9H,0 merubah warna sol Ti(OH), menjadi jingga lalu pudar
menjadi kuning muda setelah +10 menit pengadukan, yang menandakan ion Fe*" terakumulasi
kedalam campuran membentuk sol Fe(OH)/Ti(OH),. Selanjutnya Sol Fe(OH),/Ti(OH),
didiamkan pada suhu kamar selama 2-5 hari hingga membentuk gel Fe(OH),/Ti(OH), yang
matang dan kaku karena melewati proses aging atau pembentukan struktur 3 dimensi karena
danya pelepasan ikatan dengan air (Chang et al. 2023). Gel kemudian dikeringkan
menggunakan oven pada temperatur 100°C selama 12 jam untuk menghilangkan pelarut yang
masih tersisa serta membentuk struktur kristal komposit TiO,/Fe,O; amorf (Aritonang, Asma,
and Sapar 2023). Komposit TiO,/Fe,O; yang terbentuk berwarna kuning, hal tersebut
menandakan bahwa Fe,O; berhasil terbentuk diatas permukaan TiO,. Komposit TiO,/Fe,04
kemudian digerus dan dilanjutkan ke proses kalsinasi pada temperatur 450°C selama 2 jam
untuk membentuk struktur kristal TiO, fase anatase karena memiliki sisi aktif yang lebih banyak
dibandingkan dengan fase rutil dan brookite (Apopei et al. 2014).

Pengukuran pita serapan dilakukan pada rentang bilangan gelombang 4000-400 cm™.
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Gambar 1. Spektrum FTIR Ekstras sargassum sp

Hasil FTIR estrak sargassum sp menunjukkan adanya pita serapan pada bilangan gelombang
3381,21 cm’ menandakan vibrasi ulur gugus hidroksil (O-H), kemudian hasil spektrum
menunjukkan pita serapan pada bilangan gelombang 2929,87 cm™ yang berarti adanya ikatan
(C-H). Pita serapan yang tajam juga muncul pada bilangan gelombang 1647,21 cm™ dan
1409,09 cm™ mengindikasikan adanya regangan C=C terkonjugasi dan deformasi dari ikatan
O-H yang merupakan mode vibrasi dari cincin aromatik (Dai et al. 2023; Zghari et al. 2017).
Berdasarkan nilai bilangan gelombang tersebut ekstrak sargassum sp mengandung senyawa
fenol (Jesumani et al. 2020). Gugus hidroksil pada senyawa fenol yang akan berperan penting
dalam proses sintesis komposit TiO,/Fe,0;. Gugus OH akan membentuk struktur kompleks

dengan ion Ti** dan Fe* yang dapat mencegah terjadinya pembentukan aglomerat ada
kompositTiO,/Fe,0; (Mohamed et al. 2019)
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Gambar 2. Spektrum FTIR (a) Fe,0;, (b) TiO,, serta komposit TiO,/Fe,O; dengan variasi massa
ekstrak (c) 0,75g; (d) 0,50g dan (e) 0,259

Pita serapan O-H pada komposit TiO,/Fe,O; muncul pada retang bilangan gelombang
3415-3417 cm™ dan 1627-1633 cm™. Hal tersebut mengindikasikan adanya ikatan Fe-OH dan
Ti-OH dari air yang berada di permukaan komposit. Pita serapan yang lebar muncul pada
rentang bilangan gelombang 500-400 cm™ menunjukkan adanya Fe,O; yang terbentuk diatas
permukaan TiO.,.
Pengukuran difraksi sinar x komposi TiO,/Fe,O; dilakukan pada 28 5-90°. Hasil difraktogram
menunjukkan adanya puncak difraksi komposit TiO,/Fe,O; pada 26 (25,37°, 37,95°, 48,09°,
54,09°, 54,99° dan 62,77°) pada masing-masing variasi massa ekstrak sargassum sp (0,25g,
0,50g dan 0,75g) yang menandakan kristal TiO, fase anatase. Nilai 20 tersebut berhubungan
dengan nilai hkl atau bidang kristal fasa anatase yaitu (101), (004), (200), (105) dan (211).
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Puncak difraksi Fe,O; tidak muncul dikarenkan konsentrasi yang terlalu rendah yaitu 0,0012
mol. Namun, berdasarkan prosedur yang telah dilakukan, adanya kemungkinan terjadi
pelarutan ion Fe** dari prekursor besi (Ill) nitrat, yang kemudian ion Fe** membentuk doping di
strukur TiO,. Hal ini ditandai dengan pelebaran puncak difraksi pada 26 25,37°. Masuknya ion
Fe** membuat cacat kristal pada struktur TiO,, dimana Fe** akan membentuk ikatan Fe-O-Ti
didalam struktur TiO,.
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i . T = KCl @)

= * * L4
W*MMW\M
A‘,,J\\'J\:, A A A S
. x A £ N @
./\_ A i A

AMW
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20
Gambar 3. Difraktogram XRD (a) Fe,O,, (b) TiO,, serta komposit TiO,/Fe,O; dengan variasi
massa ekstrak (c) 0,75g; (d) 0,50g dan (e) 0,25g
Terdapat impurities pada komposit TiO,/Fe,O;yang dihasilkan dari sintesis menggunaka
ekstrak sargassum sp. Muncul puncak difraksi yang tajam pada variasi massa ekstrak 0,509
dan 0,75g. Puncak difraksi yang muncul terlihat pada 20 (28,42°; 31,47°; 40,61 dan 48,61°)
menandakan adanya kristal KCI (Ismail et al. 2022). Kemunculan KCI tersebut diindikasikan
berasal dari garam masih tersisa didalam ekstrak sargassum sp, yang kemudian mengalami
proses pemanasan pada suhu tinggi, sehingga membentuk kristal. Semakin banyak ekstrak
yang ditambahkan maka jumlah KCI yang terakumulasi ke dalam komposit semakin tinggi
dilihat dari puncak difraksi KCI pada variasi massa ekstrak 0,50g dan 0,75g. Sedangkan pada
massa ekstrak 0,25g, tidak adanya puncak difraksi dari KCI.
T ujuan dilakukannya karakterisasi UV-DRS ialah untuk melihat perubahan energi celah
pita (Eg) pada TiO, setelah membentuk komposit TiO./Fe,O;. Hasil spektrum TiO, mengalami
pergesaran energi dari 3,26 eV (380nm) menjadi 2,64eV (469nm) setelah membentuk komposit
TiO,/Fe,0,. Pergeseran tersebut membuktikan bahwa terbentuk Fe,O; diatas permukaan TiO,.

Intensity (a.u)

(@) Eg= 326 eV

[(FROnW'?]

L (eV)

Gambar 4. Spektrum UV-DRS (a) TiO, dan (b) TiO,/Fe,0;
Adanya Fe,O; memberikan dampak positif yang dapat mempengaruhi sifat TiO,, dikarenakan
energi band gap Fe,O; sebesar 2,1 eV atau setara dengan energi pada cahaya tampak.
Sehingga komposit yang terbentuk dapat menyerap energi pada daerah sinar tampak (Noruozi
and Nezamzadeh-Ejhieh 2020).
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Gambar 5. Grafik Uji Aktivitas Degradasi

Uji aktivitas Degradasi dilakukan menggunakan lampu halogen. Rhodamin B 10ppm sebanyak
50 mL diiradiasi selama 2 jam dengan penambahan komposit TiO,/Fe,O; sebanyak 0,1g.
Pengukuran dilakukan setiap 20 menit. Efesiensi degradasi yang diperoleh sebesar 42,09%

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa komposit
TiO,/Fe,0; berhasil terbentuk dengan bantuan senyawa polifenol dari sargassum sp. Komposit
TiO,/Fe,0O5 yang dihasilkan memiliki ukuran kristal 9,11 nm dan dengan energi band gap 2,64
eV. Efesiensi degradasi yang diperoleh sebesar 42,09%
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