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ABSTRAK
PENGARUH MASSA XANTHAN GUM DALAM SINTESIS ZnO-

XANTHAN GUM SEBAGAI FOTOKATALIS
UNTUK FOTODEGRADASI ZAT WARNAMETHYL ORANGE

Oleh:
Ambar Suryaningrum

14630019

Pembimbing
Dr. Imelda Fajriati, M.Si.

Fotokatalis ZnO-Xanthan Gum telah disintesis melalui metode sol-gel
menggunakan prekursor Zn(CH3COO)2.2H2O dan agen penstabil (stabilizer) Xanthan
Gum. Sintesis menggunakan variasi massa Xanthan Gum yaitu sebesar 0,1; 0,2;
0,3; 0,4 dan 0,5 gram yang berturut-turut disebut ZnO-Xanthan Gum Tipe 1, Tipe
2, Tipe 3, Tipe 4 dan Tipe 5. ZnO-Xanthan Gum hasil sintesis dikarakterisasi
menggunakan Spektrofotometer Difraksi Sinar-X ((X-Ray Diffraction),
Spektrofotometer Difusi Reflektansi (Diffuse Reflectance Spectroscopy) UV-Vis
dan Fourier Transform Infra-Red (FTIR) untuk menentukan struktur kristal dan
energi band gap (E ). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh massa
Xanthan Gum dalam sintesis ZnO-Xanthan Gum sebagai fotokatalis untuk
mendegradasi zat warna methyl orange dengan adanya variasi massa Xanthan
Gum.

Berdasarkan hasil karakterisasi dengan XRD, struktur kristal ZnO-
Xhanthan Gum adalah heksagonal (wurtzite) sesuai dengan data JCPDS No. 36-
1451, dengan ukuran kristal ZnO-Xanthan Gum berturut-turut untuk Tipe 1
sebesar 26,66 nm, Tipe 2 sebesar 25,13 nm, Tipe 3 sebesar 21,75 nm, Tipe 4
sebesar 26,32 nm, dan Tipe 5 sebesar 24,31 nm. Hasil karakterisasi dengan
Spektrofotometer UV-Vis Reflektansi, energi band gap (E ) ZnO-Xanthan Gum
berturut-turut untuk Tipe 1 sebesar 3,06 eV, Tipe 2 sebesar 3,20 eV, Tipe 3
sebesar 4,47 eV, Tipe 4 sebesar 3,05 eV dan Tipe 5 sebesar 3,35 eV. Hasil uji
fotodegradasi menunjukkan bahwa persentase fotodegradasi zat warna methyl
orange tertinggi diperoleh pada ZnO-Xanthan Gum Tipe 4 dengan nilai
persentase fotodegradasi sebesar 4,1777 %.

Kata Kunci : Fotodegradasi, Methyl Orange, Xanthan Gum, ZnO
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan sektor industri yang pesat memberikan banyak kemudahan

bagi manusia. Berbagai kemudahan bagi manusia itu antara lain efisiensi waktu,

tenaga dan bahaya. Kemudahan yang didapat sekaligus telah memberi dampak

negatif bagi kehidupan manusia itu sendiri. Pencemaran lingkungan di area

perairan oleh senyawa organik berwarna yang berasal dari limbah industri

maupun limbah laboratorium merupakan salah satu dari dampak negatif yang

dihasilkan. Oleh karena itu, perlu dicari alternatif lain untuk menangani masalah

tersebut (Dhamayanti dkk., 2005).

Berbagai upaya penanganan masalah pencemaran lingkungan telah banyak

dilakukan dan dikembangkan. Metode-metode yang telah banyak diterapkan

ternyata masih memiliki kekurangan. Penggunaan metode konvensional seperti

adsorbsi menggunakan karbon aktif atau zeolit dianggap tidak cukup efektif

mendegradasi zat pencemar lingkungan, sedangkan penggunaan metode mutakhir

seperti biodegradasi, klorinasi, ozonisasi, radiasi pengion ataupun teknologi

plasma dirasa tidak cukup efisien karena menghabiskan biaya yang relatif mahal.

Penggunaan semikonduktor fotokatalis diharapkan dapat dijadikan salah satu

alternatif pilihan dalam menangani masalah pencemaran limbah. Penggunaan

semikonduktor fotokatalis mempunyai beberapa keunggulan, antara lain biayanya

yang relatif murah, tidak beracun, mempunyai kemampuan penggunaan jangka

panjang serta prosesnya yang relatif cepat (Dhamayanti dkk., 2005).



2

Diantara berbagai macam pewarna organik sintesis non-biodegradable,

pewarna Azo mewakili kelompok utama pewarna yang digunakan secara luas

dalam industri tekstil dikarenakan kemudahan dalam sintesis, fleksibilitas dan

efektifitas biayanya. Sifatnya berpotensi mencemari kehidupan di perairan

dikarenakan stabilitasnya yang tinggi sehingga metode perawatan biologis

konvensional tidak efektif untuk menghilangkan warna dan degradasi pewarna

organik ini secara lengkap. Oleh karena itu, diperlukan suatu penanganan yang

tepat untuk meminimalisir dampak dari limbah zat warna tersebut (Kumar dkk.,

2013).

Menurut Obeid dkk., (2013) methyl orange merupakan salah satu senyawa

Azo yang biasa digunakan sebagai indikator titrasi mineral asam dan basa kuat.

Penggunaan methyl orange juga dilakukan pada proses pencelupan dan

pencetakan atau pewarnaan pada tekstil. Sebagai zat warna, methyl orange berisi

grup (-N=N-) dalam strukturnya. Zat warna ini dapat menyebabkan

hipersensitivitas dan alergi tinggi.

Metode fotodegradasi berbasis semikonduktor fotokatalis dan sinar ultra

violet merupakan salah satu metode alternatif penanganan limbah zat warna yang

telah dikembangkan saat ini. Metode penanganan zat warna berbasis reaksi

fotokatalisis ini dapat memecah zat warna menjadi senyawa yang lebih sederhana

dan bersifat ramah lingkungan (Kabra dkk., 2004).

Zinc Oxide (ZnO) adalah salah satu bahan Transparent Conducting Oxides

(TCO) yang memiliki energi ikat exciton yang besar yaitu 60 MeV (Yongai dkk.,

2012). Semikonduktor ZnO dengan mudah dapat menghasilkan pasangan elektron
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dan hole pada pita konduksi dan valensinya saat disinari dengan sinar ultra violet.

Elektron dan hole tersebut berperan menghasilkan radikal bebas dalam air, yang

selanjutnya mendekomposisi polutan organik dalam air menjadi gas atau senyawa

lain yang tidak beracun (Arief, 2011).

Untuk mengoptimalkan kinerja fotokatalisis, ZnO dapat disintesis

menggunakan Xanthan Gum sebagai bahan penstabil (stabilizer). Sintesis ZnO-

Xanthan Gum dapat dilakukan dengan metode sol-gel karena prosesnya yang

relatif lebih singkat, menggunakan suhu yang rendah serta dapat menghasilkan

serbuk metal oksida dengan ukuran nano kristal. Metode ini juga dapat

menghasilkan kristal dengan tingkat kristalinitas yang tinggi dibandingkan dengan

metode sintesis lainnya. Metode ini terdiri dari beberapa langkah yaitu proses

pembentukan sol, pembentukan gel, pemeraman dan pengeringan (Widodo, 2010).

Polisakarida berbasis hidrogel sangat menarik terutama untuk aplikasi

biomedis karena biokompatibilitas dan kesamaan mereka dengan sistem biologis.

Xanthan Gum adalah polisakarida dengan massa molekul bercabang dan tinggi

dengan karakteristik dominan asam yang dihasilkan oleh Xanthomonas campestris

(Geremia & Rinaudo, 2005). Xanthan Gum sebagian besar digunakan sebagai

agen pengental dalam makanan, kosmetik dan UID pengeboran fluida (Geremia &

Rinaudo, 2005).

Sintesis ZnO dalam penelitian ini menggunakan Xanthan Gum yang

berfungsi sebagai bahan penstabil (stabilizer). Xanthan Gum merupakan bahan

polisakarida yang memiliki kelebihan antara lain bersifat hidrofobik, memiliki

stabilitas dan viskositas yang baik pada rentang pH. Xanthan Gum yang
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digunakan dalam penelitian ini menggunakan massa yang berbeda-beda untuk

mengetahui pengaruhnya terhadap reaksi fotokatalisis dalam proses fotodegradasi

zat warna methyl orange. Hasil sintesis ZnO-Xanthan Gum selanjutnya

dikarakterisasi menggunakan instrumen yaitu Spektrofotometer Difusi Reflektansi

(Diffuse Reflectance Spectroscopy) UV-Vis, X-Ray Diffraction (XRD) dan

Fourier Transform Infra-Red (FTIR). Sifat fotokatalitik dari penggunaannya

sebagai bahan fotokatalis untuk mendegradasi zat warna methyl orange dipelajari

menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis.

Kebaharuan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah pada

proses sintesis ZnO dimana ditambahkannya Xanthan Gum sebagai agen

pembentuk gel dan bahan penstabil (stabilizer). Perlakuan massa Xanthan Gum

yang divariasi pada sintesis ZnO-Xanthan Gum diharapkan dapat diketahui massa

optimum yang dapat digunakan dalam sintesis ZnO-Xanthan Gum sehingga dapat

meningkatkan aktivitas fotokatalitiknya sebagai bahan fotokatalis dalam

fotodegradasi zat warna methyl orange. Hal ini karena Xanthan Gum dapat

melakukan pendistribusian kristal ketika dalam tahap sintesis.

Pengaruh massa Xanthan Gum dalam sintesis ZnO tersebut diuji dalam

reaksi fotodegradasi methyl orange terkatalisis ZnO-Xanthan Gum. Konsentrasi

zat warna methyl orange yang berkurang akibat reaksi fotodegradasi selanjutnya

diukur dengan Spektrofotometer UV-Vis.
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B. Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah yang diambil dari ruang lingkup dalam

penelitian ini adalah:

1. Bahan prekursor yang digunakan adalah Zn(CH3COO)2.2H2O.

2. Karakteristik ZnO-Xanthan Gum yang diamati adalah struktur dan ukuran

kristal menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD)

3. Karakteristik ZnO-Xanthan Gum yang diamati adalah energi band gap (E )

menggunakan instrumen Spektrofotometer Difusi Reflektansi (Diffuse

Reflectance Spectroscopy) UV-Vis.

4. Karakteristik ZnO-Xanthan Gum yang diamati adalah gugus-gugus fungsi

menggunakan instrumen Fourier Transform Infra-Red (FTIR).

5. Zat warna yang digunakan dalam uji aktivitas fotodegradasi adalah methyl

orange pro analysis.

6. Uji aktivitas fotodegradasi zat warna methyl orange menggunakan instrumen

Spektrofotometer UV-Vis.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diambil sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik struktur dan ukuran kristal dari ZnO-Xanthan Gum

dengan adanya variasi massa Xanthan Gum sebesar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 dan 0,5

gram menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD) ?

2. Bagaimana karakteristik energi band gap (E ) dari ZnO-Xanthan Gum dengan

adanya variasi massa Xanthan Gum sebesar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 dan 0,5 gram
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menggunakan instrumen Spektrofotometer Difusi Reflektansi (Diffuse

Reflectance Spectroscopy) UV-Vis ?

3. Bagaimana karakteristik gugus-gugus fungsi dari ZnO-Xanthan Gum dengan

adanya variasi massa Xanthan Gum sebesar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 dan 0,5 gram

menggunakan instrumen Fourier Transform Infra-Red (FTIR) ?

4. Bagaimana uji aktivitas fotokatalis ZnO-Xanthan Gum dalam mendegradasi

zat warna methyl orange dengan adanya variasi massa Xanthan Gum dalam

sintesis ZnO-Xanthan Gum ?

D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui karakteristik struktur kristal dari ZnO-Xanthan Gum dengan

adanya variasi massa Xanthan Gum sebesar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 dan 0,5 gram

menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD).

2. Mengetahui karakteristik energi band gap (E ) dari ZnO-Xanthan Gum

dengan adanya variasi massa Xanthan Gum sebesar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 dan 0,5

gram menggunakan instrumen Spektrofotometer Difusi Reflektansi (Diffuse

Reflectance Spectroscopy) UV-Vis.

3. Mengetahui karakteristik gugus-gugus fungsi dari ZnO-Xanthan Gum dengan

adanya variasi massa Xanthan Gum sebesar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 dan 0,5 gram

menggunakan instrumen Fourier Transform Infra-Red (FTIR).

4. Mengetahui uji aktivitas fotokatalis ZnO-Xanthan Gum dalam mendegradasi

zat warna methyl orange dengan adanya variasi massa Xanthan Gum dalam

sintesis ZnO-Xanthan Gum.
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E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dapat memberikan pengetahuan tentang pengaruh

massa Xanthan Gum dalam sintesis ZnO-Xanthan Gum uji aktivitasnya sebagai

bahan fotokatalis dalam mendegradasi zat warna methyl orange.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Karakteristik ZnO-Xanthan menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD)

adalah telah berhasil disintesis dalam fase kristal heksagonal (wurtzite)

berdasarkan kesesuaian dengan data JCPDS No. 36-1451. Ukuran kristal ZnO-

Xanthan Gum Tipe 1 sebesar 26,66 nm, Tipe 2 sebesar 25,13 nm, Tipe 3 sebesar

21,75 nm, Tipe 4 sebesar 26,32 nm, dan Tipe 5 sebesar 24,31 nm.

2. Karakteristik ZnO-Xanthan Gum menggunakan instrumen Spektrofotometer

Difusi Reflektansi (Diffuse Reflectance Spectroscopy) UV-Vis adalah besarnya

energi band gap (E ) yang didapat untuk masing-masing tipe sebagai berikut :

Tipe 1 = 3, 06 eV; Tipe 2 = 3,20 eV; Tipe 3 = 4,47 eV; Tipe 4 = 3,05 eV dan

Tipe 5 = 3,35 eV.

3. Karakteristik ZnO-Xanthan Gum menggunakan instrumen Fourier Transform

Infra Red (FTIR) adalah Analisis spektra IR menunjukkan puncak khas dari

Xanthan Gum terlihat pada serapan bilangan gelombang 753,79 cm-1 yang

merupakan gugus aromatik Xanthan Gum dan serapan bilangan gelombang

860,09 cm-1 yang merupakan ikatan -glikosida. Puncak khas ZnO juga terlihat

pada bilangan gelombang 494,9 cm-1.

4. Uji aktivitas fotokatalis ZnO-Xanthan Gum dalam mendegradasi zat warna

methyl orange dengan adanya variasi massa Xanthan Gum dalam sintesis ZnO-
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Xanthan Gum menghasilkan persentase fotodegradasi masing-masing tipe

sebesar Tipe 1 = 0, 3980 %; Tipe 2 = 0,3388 %; Tipe 3 = 0,1990 %; Tipe 4 =

4,1777 % dan Tipe 5 = 3,1826 %.

B. Saran

1. Perlu dilakukan studi lebih lanjut tentang pengaruh massa Xanthan Gum dalam

ZnO-Xanthan Gum dengan variasi waktu penyinaran sinar Ultra Violet terhadap

proses fotodegradasi.

2. Perlu dilakukan studi lebih lanjut tentang pengaruh massa Xanthan Gum dalam

ZnO-Xanthan Gum dengan variasi oksidator H2O2 terhadap proses fotodegradasi.

3. Perlu dilakukan studi lebih lanjut tentang pengaruh penambahan Xanthan Gum

dalam ZnO-Xanthan Gum dengan variasi konsentrasi methyl orange terhadap

proses fotodegradasi.

4. Perlu dilakukan studi lebih lanjut tentang pengaruh penambahan Xanthan Gum

dalam ZnO-Xanthan Gum dengan karakterisasi menggunakan SEM, TEM dan

GSA
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Spektrum Panjang GelombangMethyl Orange

A. Spektrum Panjang GelombangMethyl Orange

B. Data Absorbansi dari LarutanMethyl Orange 6 ppm

No. Panjang Gelombang
(nm)

Absorbansi

1. 463,0 0,307
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Lampiran 2. Data Absorbansi dari Larutan Standar dan Kurva Standar
Methyl Orange

A. Data Absorbansi dari Larutan Standar

No. Nama Larutan Konsentrasi (ppm)

1. Blanko (Akuades) 0
2. Standar 1 2
3. Standar 2 4
4. Standar 3 6
5. Standar 4 8
6. Standar 5 10

B. Data Absorbansi dari Larutan Standar
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Lampiran 3. Perhitungan Konsentrasi AkhirMethyl Orange Setelah
Fotodegradasi

A. Perhitungan Konsentrasi Akhir Methyl Orange setelah Fotodegradasi
pada ZnO-Xanthan Gum Variasi Massa Xanthan Gum

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0827x -0,0248
Rumus : ...................................................(Sitorus, 2009).

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm)
A = Absorbansi
a = 0,0827 (L mg-1 cm-1)
b = -0,0248

No. ZnO-Xanthan Gum Pengukuran Absorbansi Absorbansi Rata-Rata
I II III

1 Kontrol 0,489 0,456 0,489 0,4780
2 Tipe 1 0,478 0,475 0,475 0,4760
3 Tipe 2 0,477 0,476 0,476 0,4763
4 Tipe 3 0,477 0,477 0,477 0,4770
5 Tipe 4 0,455 0,458 0,458 0,4570
6 Tipe 5 0,462 0,462 0,462 0,4620

No.
ZnO-

Xhantan
Gum

Pengukuran
Absorbansi Absorbansi

Rata-Rata
Konsentrasi

(ppm)I II III
1 Kontrol 0,489 0,456 0,489 0,4780 6,0798
2 Tipe 1 0,478 0,475 0,475 0,4760 6,0556
3 Tipe 2 0,477 0,476 0,476 0,4763 6,0592
4 Tipe 3 0,477 0,477 0,477 0,4770 6,0677
5 Tipe 4 0,455 0,458 0,458 0,4570 5,8258
6 Tipe 5 0,462 0,462 0,462 0,4620 5,8863
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Lampiran 4. Perhitungan Persentase FotodegradasiMethyl Orange

A. Perhitungan Persentase Degradasi Methyl Orange Variasi Massa Xanthan
Gum

No. ZnO-Xanthan
Gum

Konsentrasi Awal
(ppm) Persentase

FotodegradasiAwal Akhir
1. Tipe 1 6,0798 6,0556 0,3980 %
2. Tipe 2 6,0798 6,0592 0,3388 %
3. Tipe 3 6,0798 6,0677 0,1990 %
4. Tipe 4 6,0798 5,8258 4,1777 %
5. Tipe 5 6,0798 5,8863 3,1826%

% Fotodegradasi ZnO-Xanthan Gum Tipe 1

%

% Fotodegradasi ZnO-Xanthan Gum Tipe 2

%

% Fotodegradasi ZnO-Xanthan Gum Tipe 3

%

% Fotodegradasi ZnO-Xanthan Gum Tipe 4

%

% Fotodegradasi ZnO-Xanthan Gum Tipe 5

%
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 6. Hasil Karakterisasi ZnO-Xanthan Gum menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD)

A. ZnO-Xanthan Gum Tipe 1

B. ZnO-Xanthan Gum Tipe 2
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C. ZnO-Xanthan Gum Tipe 3

Meas. data:sample M3 ZnO-Xg
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D. ZnO-Xanthan Gum Tipe 4
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2-theta (deg)

In
te

ns
ity

 (c
ps

)

20 40 60 80

          0

        100

        200

        300

        400

        500



64

E. ZnO-Xanthan Gum Tipe 5

Meas. data:sample M5 ZnO-Xg
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Lampiran 7. JCPDS ZnO Fase KristalWurtzite

JCPDS ZnO Fase KristalWurtzite (JCPDS No. 36-1451)
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Lampiran 8. Hasil Difraktogram XRD ZnO-Xanthan Gum

A. ZnO-Xanthan Gum Tipe 1
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B. ZnO-Xanthan Gum Tipe 2
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C. ZnO-Xanthan Gum Tipe 3
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D. ZnO-Xanthan Gum Tipe 4
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E. ZnO-Xanthan Gum Tipe 5
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Lampiran 9. Perhitungan Struktur Kristal ZnO

A. Penentuan Parameter a, c dan Volume Kristal

No ZnO-Xanthan Gum
dhkl

Bidang Difraksi 100 Bidang Difraksi 002
1 Tipe 1 2,8093 2,5971
2 Tipe 2 2,8112 2,0622
3 Tipe 3 2,8113 2,6007
4 Tipe 4 2,8137 2,6000
5 Tipe 5 2,8141 2,6030

Rumus perhitungan parameter a dan c

............................................... (Sitorus, 2009).

Rumus perhitungan volume kristal

..........................................................................(Sitorus, 2009)

B. Perhitungan Ukuran Kristal ZnO

Rumus :



cos
KD  ........................................... (Manorama dkk., 2002)

 cos
54,189,0 

D

 cos
3705,1

D
180

)(14,3)( FWHMrad 


=
 

 

No
ZnO-Xanthan

Gum FWHM 2 (°) (°) cos D(nm) (garis/cm2 )
1 Tipe 1 0,310 36.338 18,169 0,9501 26,66 4.618E+14
2 Tipe 2 0,329 36.293 18,146 0,9502 25,13 5,203E+14
3 Tipe 3 0,380 36,300 18,150 0,9502 21,75 6,942E+14
4 Tipe 4 0,314 36.269 18,134 0,9504 26,32 4,742E+14
5 Tipe 5 0,340 36,240 18,120 0,9504 24,31 5,560E+14
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Lampiran 10. Hasil Karakterisasi ZnO-Xanthan Gum menggunakan
Fourier Transform Infra-Red (FTIR)
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Lampiran 11. Hasil Karakterisasi ZnO-Xanthan Gum menggunakan
Spektrofotometer Difusi Reflektansi (Diffuse Reflectance
Spectroscopy) UV-Vis

A. Grafik ZnO-Xanthan Gum Variasi Massa Xanthan Gum
1. ZnO-Xanthan Gum Tipe 1
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2. ZnO-Xanthan Gum Tipe 2
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3. ZnO-Xanthan Gum Tipe 3
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4. ZnO-Xanthan Gum Tipe 4
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5. ZnO-Xanthan Gum Tipe 5
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B. Perhitungan Energi Band Gap (Eg)
Menggunakan metode ASF
Harga pita serapan

slope
g 1


gEasf

g
83,1239

No ZnO-Xanthan Gum g (nm) Eg (eV)
1 Tipe 1 405 3.06
2 Tipe 2 387 3.20
3 Tipe 3 277 4,47
4 Tipe 4 406 3,05
5 Tipe 5 369 3,35
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