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Abstract. Fe₃O₄, TiO₂, and SiO₂ nanocomposite materials have been extensively investigated for their 

potential in various physical and environmental applications, particularly in the photocatalytic 

degradation of textile wastewater containing toxic organic dyes such as Methylene Blue (MB). This 

study aims to determine the effect of sintering temperature on the morphology and bandgap energy of 

Fe₃O₄/TiO₂/SiO₂ nanocomposites synthesized using the coprecipitation method. The synthesized 

samples were subjected to sintering at temperatures of 500 °C, 550 °C, and 600 °C. Characterization 

was performed using Scanning Electron Microscopy (SEM) to observe morphological changes and 

Ultraviolet–Visible (UV–Vis) spectrophotometry to determine the bandgap energy. The SEM results 

revealed that higher sintering temperatures led to increased agglomeration and grain size, with the 

dominant particle size ranging between 0.22 µm and 0.24 µm. Furthermore, an increase in grain size 

correlated with a slight rise in bandgap energy from 2.35 eV to 2.37 eV, attributed to the widening 

separation between the valence and conduction bands. Among all samples, the FST500 nanocomposite 

(sintered at 500 °C) exhibited the most optimal properties, characterized by smaller agglomeration, 

finer grain size, and lower bandgap energy. These findings demonstrate that sintering temperature 

plays a crucial role in controlling the structural and optical properties of Fe₃O₄/TiO₂/SiO₂ 

nanocomposites for potential photocatalytic applications in wastewater treatment. 
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Abstrak. Material nanokomposit Fe₃O₄, TiO₂, dan SiO₂ telah banyak diteliti karena potensinya dalam 

berbagai aplikasi fisika dan lingkungan, terutama dalam proses fotokatalitik untuk degradasi limbah 

cair industri tekstil yang mengandung zat warna organik beracun seperti Methylene Blue (MB). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu sintering terhadap morfologi dan energi 

bandgap dari material nanokomposit Fe₃O₄/TiO₂/SiO₂ yang disintesis menggunakan metode 

kopresipitasi. Sampel hasil sintesis disintering pada suhu 500 °C, 550 °C, dan 600 °C. Karakterisasi 

dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) untuk mengamati perubahan morfologi 

dan spektrofotometer Ultraviolet–Visible (UV–Vis) untuk menentukan nilai energi bandgap. Hasil 

analisis SEM menunjukkan bahwa peningkatan suhu sintering menyebabkan meningkatnya aglomerasi 

dan ukuran butir, dengan ukuran partikel dominan berada pada rentang 0,22 µm hingga 0,24 µm. Selain 

itu, peningkatan ukuran butir berhubungan dengan kenaikan nilai energi bandgap dari 2,35 eV menjadi 

2,37 eV, yang disebabkan oleh pelebaran jarak antara pita valensi dan pita konduksi. Di antara seluruh 

sampel, material nanokomposit FST500 (suhu sintering 500 °C) menunjukkan karakteristik paling 

optimal dengan aglomerasi lebih kecil, ukuran butir lebih halus, dan nilai energi bandgap yang lebih 

rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa suhu sintering memiliki peran penting dalam mengontrol sifat 

struktural dan optik material nanokomposit Fe₃O₄/TiO₂/SiO₂ untuk aplikasi fotokatalitik pada 

pengolahan limbah cair. 
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PENDAHULUAN 

Komposit berbasis oksida besi magnetit 

(Fe3O4) yang dikombinasikan dengan 

lapisan silika (SiO2) dan titania (TiO2) telah 

menarik perhatian para peneliti dalam upaya 

untuk mengembangkan material 

nanokomposit yang efektif untuk aplikasi 

adsorpsi magnetik dan degradasi polutan 

organik [1]. Namun, proses sintering atau 

perlakuan panas pada suhu tinggi setelah 
kopresipitasi dapat memengaruhi ukuran 

kristal, fase kristal, morfologi partikel dan 

kinerja nanoskalanya [2], [3] Pada penelitian 

material keramik menunjukkan bahwa, suhu 

sintering meningkatkan ukuran butir, 

mengurangi porositas, dan meningkatkan 

densifikasi [4]. Nanokomposit memiliki 

keunggulan dalam menggabungkan sifat 

magnetik (Fe3O4), perlindungan dengan 

penggunaan lapisan SiO2, dan kemampuan 

dari TiO2 dalam mendegradasi polutan 

organik [5]. Pengendapan langsung TiO2 ke 

partikel Fe3O4 menyebabkan rekombinasi 

lubang elektron, yang membuat SiO2 

dianggap sebagai lapisan pelindung karena 

stabilitas kimia dan termalnya. Masuknya 

SiO2 juga membantu pengendapan TiO2 [6].   

Perusahaan industri seperti kertas, cat, 

kosmetik, dan tekstil merusak sumber daya 

air alami. Bakteri dan senyawa organik 

seperti pewarna, lapisan api, dan bau busuk 

adalah komponen limbah industri yang 

paling umum [7]. Salah satu zat warna yang 

digunakan dalam industri adalah Methylene 

Blue (MB) [8]. Dikarenakan pewarna 

Methylene Blue (MB) sangat larut dalam air, 

air limbah yang mengandung pewarna ini 

mengalir ke sungai dan aliran alami lainnya, 

yang menyebabkan masalah besar bagi 

lingkungan. Oleh karena itu, penghilangan 

atau degradasi Methylene Blue (MB) 

merupakan bagian penting dari pengolahan 

air limbah [9], [10], [11].  

Untuk menghilangkan Methylene Blue 

(MB) (MB), fotodegradasi telah terbukti 

dapat digunakan secara efektif. Namun, 

polutan organik dalam larutan air dapat 

terurai dengan sendirinya karena mereka 

tidak dapat menyerap energi matahari secara 

langsung. TiO2 menarik perhatian karena 

murah, tidak beracun, stabil, dan memiliki 

aktivitas tinggi. Oleh karena itu, untuk 

mengatasi kekurangan TiO2 dan 
meningkatkan fotoaktivitasnya, berbagai 

pendekatan telah dikembangkan. Salah satu 

pendekatan yang menarik adalah 

menggunakan nanopartikel Fe3O4/SiO2/ 

TiO2 [12], [13].  

Studi terdahulu telah menunjukkan 

bahwa lapisan SiO2 antara Fe3O4 dan TiO2 

dapat meningkatkan stabilitas termal dan 

kimia serta mengurangi reaksi yang tidak 

diinginkan antara magnetit dan titania. Ini 

memberikan kemungkinan kinerja yang 

lebih baik [14]. Karena itulah, penelitian 

dengan fokus khusus pada suhu sintering 

dan pengaruhnya pada sistem 

Fe₃O₄/SiO₂/TiO₂ yang disintesis melalui 

metode kopresipitasi adalah sangat relevan 

dan memberikan kontribusi ilmiah untuk 

optimasi material nanokomposit fungsional. 

Dalam banyak penelitian, variasi suhu 

sintering pasca-kopresipitasi telah terbukti 

mengubah fase anatase ke rutile (untuk 

TiO₂), memperbesar ukuran kristalit [15], 

[16]. Penggunaan suhu sintering yang tidak 

tepat dapat menyebabkan penurunan 

kualitas material nanokomposit fotokatalis 

seperti struktur, morfologi, luas permukaan, 

porositas dan efisiensi pemisahan muatan 

yang memberikan dampak terhadap 

kemampuan fotodegradasinya [17] Oleh 

karena itu, dalam konteks nanokomposit 

Fe₃O₄/SiO₂/TiO₂ yang disintesis melalui 

metode kopresipitasi, sangat penting untuk 

mengeksplorasi pengaruh langsung dari 

variasi suhu sintering terhadap karakteristik 
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fisiknya dan kemampuannya terhadap 

degradasi Methylene Blue (MB) [18], [19]. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis 

melakukan penelitian pengaruh suhu 

sintering terhadap karakterisitk nano-

komposit Fe3O4/SiO2/TiO2 untuk degradasi 

Methylene Blue (MB). Dengan karakterisasi 

dalam penelitian ini meliputi pengujian yaitu 

Scanning Electron Microscope (SEM) dan 

Ultraviolet-Visible (UV-Vis) Spektro-

photometer. 

.METODE PENELITIAN 

Material nanokomposit Fe3O4/SiO2/ 

TiO2 disintesis menggunakan metode 

kopresipitasi dengan mencampurkan serbuk 

Fe3O4 sebagai basis dari nanokomposit 

kemudian dilapisi dengan SiO2 dan TiO2. 

Hasil endapan dari campuran nanokomposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2 kemudian dikeringkan dan 

dianalisa menggunakan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) dan Ultraviolet-Visible 

(UV-Vis) Spectroscopy. 

 

Sintesis Fe3O4/SiO2 

Serbuk Fe3O4 sebanyak 3 gram 

dilarutkan kedalam akuabides dengan 

volume 50 ml kemudian diaduk 

menggunakan hotplate magnetic stirrer 

selama 60 menit pada suhu 30 oC. NH4OH 

sebanyak 6 ml dilarukan kedalam akuabides 

dengan volume 50 ml, kemudian larutan 

hasil campurannya dituangkan kedalam 

larutan Fe3O4. Selanjutnya, larutan hasil 

campuran Fe3O4 dan NH4OH ditambahkan 

larutan TEOS sebanyak 120 ml kemudian 

diaduk menggunakan hotplate magnetic 

stirrer selama 3 jam pada suhu ruang. Hasil 

campurannya kemudian diendapkan selama 

1 malam dalam ruang gelap kemudian 

dipisahkan menggunakan bantuan magnet 

eksternal. Hasil endapan Fe3O4/SiO2 

selanjutnya dicuci sebanyak tiga kali 

masing- masing dengan akuabidest dan 

etanol. Serbuk Fe3O4/SiO2 dikeringkan 

menggunakan oven selama 2 jam pada suhu 

100 oC kemudian dilakukan penggerusan 

selama 1 jam. 

 

Sintesis Fe3O4/SiO2/TiO2 

TTIP sebanyak 4 ml dicampurkan 

dengan 5 gram serbuk Fe3O4/SiO2 kemudian 

diaduk menggunakan hotplate magnetic 

stirrer selama 30 menit pada suhu 35 oC. 

Selanjutnya, ditambahkan HNO3 sebanyak 2 

tetes menggunakan pipite tetes pasteur dan 

diaduk selama 8 jam pada suhu 70 oC. 

Endapan  Fe3O4/SiO2/TiO2 yang terbentuk 

pada dasar beaker gelas kemudian 

dipisahkan menggunakan magnet eksternal. 

Serbuk Fe3O4/SiO2/TiO2 dicuci meng-

gunakan akuadest dan etanol kemudian 

dikeringkan kedalam oven dengan suhu 60 
oC selama 8 jam. Serbuk Fe3O4/SiO2/TiO2 

yang sudah kering kemudian digerus selama 

1 jam dan disintering dengan variasi suhu 

500 oC, 550 oC dan 600 oC. Sampel material 

nanokomposit Fe3O4/SiO2/TiO2 yang sudah 

disintering selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan Scanning Electron Micro-

scope (SEM) dan Ultraviolet-Visible (UV-

Vis) Spektrophotometer. 

 

Analisa Hasil Data Scanning Electron 

Microscope (SEM) 

Karakterisasi Scanning Electron 

Microscope (SEM) digunakan untuk 

mengetahui morfologi dan ukuran butir dari 

partikel nanokomposit Fe3O4/SiO2/TiO2 

dengan perbesaran 20.000 kali. Data yang 

diperoleh berupa gambar topografi yang 

dihasilkan dari sampel yang disinari dengan 

energi tinggi elektron yang mengenai 

permukaan sampel. Analisa hasil 

karakterisasi SEM menggunakan software 

Digimizer untuk mengetahui sebaran dan 

distribusi dari butiran serbuk material 

Fe3O4/SiO2/TiO2. 

 

Analisa Hasil Data Ultraviolet-Visible 

(UV-Vis) Spektrophotometer 

Ultraviolet-Visible (UV-Vis) Spektro-

photometer merupakan alat karakterisasi 
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yang digunakan untuk mengetahui 

kemampuan absorbansi cahaya suatu 

material dalam rentang cahaya tampak 

berkisar 500 – 900 nm. Pada proses 

karakterisasi ini menggunakan mesin 

Shimadzu UV-1900 dan larutan Methylene 

Blue (MB) 10 ppm dengan panjang 

gelombang 663 nm. Larutan Methylene Blue 

(MB) 10 ppm diperoleh dari larutan 

Methylene Blue (MB) 1000 ppm dengan 

menggunakan persamaan 1.  

                 𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2                       (1) 

 

dimana C1 = konsentrasi larutan awal (ppm), 

V1 = volume larutan awal (ml), C2 = 

konsentrasi larutan akhir yang dinginkan 
(ppm) dan V2 = volume larutan akhir yang 

diinginkan (ml). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil karakterisasi sampel nano-

komposit Fe3O4/SiO2/TiO2
 dengan variasi 

suhu sintering 500 oC (FST500) , 550 oC 

(FST550) dan 600 oC (FST600) meng-

gunakan Scanning Electron Micro-scope 

(SEM) dan Ultraviolet-Visible (UV-Vis) 

Spektro-photometer  untuk mengetahui 

morfologi, ukuran partikel, bandgap dan 

kemampuan degradasinya dapat dllihat pada 

pembahasan berikut ini. 

 

Analisa Hasil Pengujian Karakterisasi 

Scanning Electron Microscope (SEM) 

Berdasarkan hasil karaterisasi SEM 

terhadap material nanokomposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2 dengan perbesaran 5.000 

kali diperoleh data seperti pada Gambar 1. 
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Gambar 1. SEM Perbesaran 5.000 kali (a) 

FST500, (b) FST550, dan (c) FST600 

 

Hasil karakterisasi sampel 

nanokomposit Fe3O4/SiO2/TiO2 menggu-

nakan SEM dengan perbesaran 5000 kali 

pada Gambar 1. menunjukkan  perbedaan 

morfologi  antara FST500, FST550 dan 

FST600. Pada sampel FST600 terdapat lebih 

banyak aglomerasi yang ditandai dengan 

banyaknya gumpalan – gumpalan partikel 

dibandingkan dengan dua variasi lainnya 

yang dipengaruhi oleh kenaikan suhu 

sintering. Hal ini sejalan dengan Akter dkk., 



 

Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika Vol. 14, No. 01, Januari 2026 

 
 

32 
 

2024 yang menyatakan bahwa suhu tinggi 

setelah kopresipitasi dapat mempengaruhi 

ukuran partikelnya. Huang dkk., 2025 

menyatakan bahwa kenaikan suhu sintering 

dapat menyebabkan pertumbuhan butir yang 

lebih besar, penurunan porositas dan 

densifikasi lebih tinggi.  
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Gambar 2. SEM Perbesaran 20.000 kali dan 

distribusi ukuran butir sampel (a) FST500, 

(b) FST550, dan (c) FST600 

 

Distribusi ukuran sampel pada sampel 

material Fe3O4/SiO2/TiO2 berada pada 

rentang 0,14 – 0,32 μm dengan butiran 

paling banyak terdapat pada rentang 0,22 – 

0,24 μm pada semua variasi sampel. 

Pengaruh suhu sintering 500 oC, 550 oC dan 

600 oC tidak memberikan perbedaan yang 

signifikan pada ukuran butir. Peningkatan 

suhu sintering memberikan efek peregeseran 

kurva distribusi kesebelah kanan ( menjadi 

didominasi ukuran yang lebih besar ( > 0,20 

μm  ) yang disebabkan mobilitas atom lebih 

tinggi dan memungkinkan partikel kecil 

lebih cepat bergabung menjadi butir yang 

lebih besar [20].  Senyawa TiO2 yang 

terdapat pada material nanokomposit 

meningkatkan ukuran butir dan menurunkan 

luas permukaan karena pengaruh dari 

peningkatan suhu sintering sehingga dapat 

memberikan penurunan dalam performa 

fotokatalisnya [20], [21] Pada penelitian 

Langa dkk, 2023 juga menyebutkan bahwa 

peningkatan suhu mengakibatkan 

meningkatnya derajat kristalinitas yang 

meberikan pengaruh pada penurunan luas 

permukaan [22].  

Nanokomposit Fe3O4/SiO2/ TiO2 secara 

visual pada pengujian SEM dapat dilihat 

secara umum memiliki partikel butir dan 

morfologi yang memiliki pori serta terjadi 

aglomerasi pada suhu yang lebih tinggi. 

Fe3O4 sebagai basis material yang dilapisi 

oleh SiO2 untuk menghindari kontak 

langsung dengan air sehingga sifat 

fotokrosinya menurun sehingga material 

dapat digunakan lebih lama tanpa sifat 

racun. TiO2 sebagai lapisan terluar yang 

berfungsi untuk meningkatkan kemampuan 

fotokatalisnya. Hal ini yang menyebabkan 

senyawa TiO2 yang paling mengalami 

dampak akibat perubahan suhu sintering 

sehingga terjadi aglomerasi pada suhu yang 

lebih tinggi seperti yang terlihat pada 

pengujian SEM. Aglomertasi yang tinggi 

akan menyebabkan penurunan luas 

permukaan dan menurunkan kemam-

puannya dalam mendegradasi dikarenakan 

berkurangnya jumlah situs aktif yang dapat 
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berinteraksi dengan molekul Methylene Blue 

(MB). 

 

Analisa Hasil Pengujian Karakterisasi 

Ultraviolet-Visible (UV-Vis) Spektro-

photometer 

 

Pengujian UV-Vis dilakukan untuk 

mengidentifikasi nilai bandgap yang 

memberikan  pengaruh terhadap 

kemampuan material Fe3O4/SiO2/TiO2 

dalam mendegradasi Methylene Blue (MB). 

Berdasarkan karakterisasi UV-Vis dapat 

diperoleh data grafik seperti pada Gambar 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spektrum absorbansi FST500, 

FST550, dan FST600 

 Spektrum absorbansi material foto-

katalis dari tiga variasi sampel pada rentang 

panjang gelombang 500 – 900 nm dengan 

mencampurkan serbuk Fe3O4/SiO2/TiO2 

sebanyak 50 mg kedalam 50 ml Methylene 

Blue (MB) dengan konsentrasi 10 ppm. 

Serbuk Fe3O4/SiO2/TiO2 dan larutan 

Methylene Blue (MB) 10 ppm diaduk selama 

30 menit kemudian didiamkan dan disinari 

cahaya matahari selama 8 jam. 

 Data hasil pengujian UV-Vis 

kemudian dianalisa menggunakan 

persamaan dasar Tauc untuk mengetahui 

nilai energi bandgapnya. Persamaan yang 

digunakan adalah persamaan 2 berikut ini. 

                  (𝑎ℎ𝑣)𝑛 = 𝐴(ℎ𝑣 − 𝐸𝑔)           (2) 

Persamaan 2 diamana α = koefisien serapan 

optik (cm-1), hυ = energi foton (eV), Eg = 

energi bandgap (eV), A = konstanta 

proporsionalitas dan n = jenis transisi 

elektronik ( 
1

2
 untuk transisi langsung dan 2 

untukt untuk transisi tidak langsung).  

Nilai energi foton (hυ) dapat dihitung 
menggunakan persamaan 3. 

                         ℎ𝑣 =
1240

𝜆
                             (3) 

dimana λ = panjang gelombang (nm) dan 

koefisien serapan (α) dengan persamaan 4. 

                        𝑎 =  
2,303Å

𝑡
                            (4)  

 

dimana t = ketebalan sampel (cm) untuk 

serbuk padat.  

 Berdasarkan analisa data pengujian 

UV-Vis dengan menggunakan persamaan  2 

3 dan 4 maka diperoleh nilai bandgap 

masing – masing sampel FST500, FST550, 

dan FST600. Hasil perhitungan tersebut 

kemudian diplot dalam bentuk kurva baru 

untuk melihat nilai energi bandgap dengan 

cara menarik garis lurus gradien grafik 

terhadadp sumbu x (energi bandgapnya). 

Hasil plot grafik energi bandgap dapat 

dilihat pada Gambar 4 berikut ini. 
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  (b) 

 

 

 

 

 

 

 

   (c) 

Gambar 4. Grafik energi bandgap hasil 

analisa data UV-Vis (a) FST500, (b) 

FST550 dan (c) FST600 

Nilai energi bandgap dari sampel 

nanokomposit  Fe3O4/SiO2/TiO2 yang 

diperoleh pada Gambar 4.  dapat dilihat pada 

Tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. Nilai energi bandgap FST500, 

FST550, dan FST600 

Sampel 
Energi Bandgap 

(eV) 

FST500 2,35 

FST550 2,36 

FST600 2,37 

 Nilai energi bandgap mengalami 

peningkatan dari 2,35 eV – 2,37 eV seiring 

dengan meningkatnya nilai suhu sintering 

yang digunakan. Ukuran partikel yang 

semakin besar menyebabkan pergeseran pita 

valensi dan pita konduksi bergeser saling 

menjauhi sehingga celah antar pita valensi 

dan pita konduksi material semakin 

meningkat [23]. Pada pengujian SEM 

sebelumnya menujukkan peningkatan 

ukuran butir ini terjadi karena meningkatnya 

derajat kristalinitas pada TiO2 sehinggat 

terjadi aglomerasi yang lebih banyak yang 

mengkibatkan material nanokomposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2 mengalami penurunan luas 

permukaan [21], [22].  

 Persentasi degradasi material 

nanokomposit  Fe3O4/SiO2/TiO2 terhadap 

Methylene Blue (MB) berdasarkan data UV-

Vis dapat dihitung menggunakan persamaan 

(5) berikut ini. 

      %Degradasi =
𝐴0−𝐴𝑡

𝐴0
 𝑥 100%        (5) 

Dimana Ao = nilai absorbansi Metyhlene 

Blue awal pada panjang gelombang (λ) 663 

nm dan At = nilai absorbansi setelah 

diberikan perlakukan dengan 

mencampurkan material nanokomposit 

Fe3O4/SiO2/TiO2 kedalam larutan Methylene 

Blue (MB) kemudian disinari dengan sinar 

Ultraviolet selama 8 jam. Persentasi 

degradasi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Nilai persentasi degradasi FST500, 

FST550, dan FST600 

Sampel 

Absorbansi 

 (λ) 663 nm 
Persentasi 

Degradasi 
MB Abs 

FST 500 2,029 0,011 99,46% 

FST 550 2,029 0,014 99,31% 

FST 600 2,029 0,021 98,97% 

 Kemampuan absorbansi dari 

material fotokalatis dipengaruhi oleh 

kombinasi dari bandgap, luas permukaan, 
porositas, fasa kristal, morfologi dan 

efisiensi pemisahan muatan [17] Semakin 
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luas permukaan material nanokomposit dan 

nilai bandgap yang lebih kecil dapat 

meningkatkan kemampuan/efisiensi 

degradasinya terhadap Methylene Blue 

(MB) [24]. Berdasarkan analisa data SEM 

dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan 

luas permukaan karena terjadinya 

aglomerasi akibat kenaikan suhu sintering 

sehingga senyawa TiO2 pada campuran 

nanokomposit mengalami fase metastabil 

sehingga terjadi transformasi kristal yang 

mengakibatkan partikel menyusun ulang 

atom dan ion yang menyebabkan ukuran 

butir menjadi semakin besar dari 

sebelumnya. Hal ini  memberikan pengaruh 

terhadap nilai bandgap semakin tinggi dan 

kemampuan degradasinya menurun. Pada 

Tabel 2. menunjukkan  penurunan 

kemampuan degradasi sampel seiring 

dengan meningkatnya suhu sintering yang 

digunakan. Penggunaan suhu sintering > 500 
oC pada proses sintesis material 

nanokomposit Fe3O4/SiO2/TiO2 tidak 

direkomendasikan karna dapat menurunkan 

kemampuan fotodegradasinya. 

KESIMPULAN 

Nanokompsit Fe3O4/SiO2/TiO2 telah 

berhasil disintesis menggunakan metode 

kopresipitasi. Pada pengujian SEM dapat 

dilihat bahwa terjadi peningkatan 

aglomerasi pada morfologinya seiring 

dengan peningkatan suhu sintering. Ukuran 

butir partikelnya mengalami peningkatan 

sesuai dengan gambar grafik distribusi 

butiran SEM yang mengalami pergeseran 

kesebelah kanan (butiran yang lebih besar). 

Aglomerasi atau peningkatan ukuran butir 

ini memberikan pengaruh terhadap 

meningkatnya nilai energi bandgap material 

nanokomposit Fe3O4/SiO2/TiO2 karena 

peningkatan ukuran butir partikel ini 

menyebabkan pita valensi dan pita konduksi 

bergeser saling menjauh. Sampel material 

nanokomposit Fe3O4/TiO2/SiO2 paling 

optimal adalah FST500 (suhu sintering 500 

oC) karena aglomerasi dan ukuran butir yang 

lebih kecil dan nilai bandgap yang lebih 

kecil. Penggunaan suhu diatas 500 oC kurang 

direkomendasikan pada sintesis 

nanokomposit Fe3O4/SiO2/TiO2 sebagai 

material fotokatalis. 
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