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ABSTRAK

SINTESIS KOMPOSIT ZnO-KARBON AKTIF DAN
APLIKASINYA UNTUK FOTODEGRADASI ZAT WARNA
REMAZOL BRILLIANT BLUE

Oleh:
Iis Nuriyatin
14630025

Pembimbing
Dr. Imelda Fajriati, M.Si.

Sintesis Komposit ZnO-Karbon aktif dan aplikasinya untuk
fotdegradasi remaczol brilliant blue telah dilakukan dengan menggunakan
prekursor Zn(CH3;COOH),.2H,O dan karbon aktif powder. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui gugus spesifik dan mineral penyusun
komposit ZnO-karbon aktif menggunakan spetrofotometer Fourier
Transform Infra Red (FT-IR) dan spektroskopi X-Ray Diffraction (X-RD),
serta aplikasinya dalam fotodegradasi zat warna remazol brilliant blue.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan konsentrasi remazol
brilliant blue sebesar 94,76% dengan waktu kontak antara komposit ZnO-
karbon aktif dengan remazol brilliant blue selama 135 menit dengan sinar
UV, pH larutan remazol brilliant blue optimum pada pH 7 dan konsentrasi

larutan remazol brilliant blue 40 ppm.

Kata Kunci : ZnO, karbon aktif, fotodegradasi, remazol brilliant blue.

Xiv



BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil
umumnya merupakan senyawa organik non-biodegradable, yang
dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama lingkungan
perairan (Wijaya dkk., 2006). Limbah zat warna tekstil memiliki
efek toksik terhadap lingkungan dikarenakan struktur aromatik
pada zat warna yang sulit terdegradasi, selain itu sebagian besar zat
warna dibuat agar mempunyai resistensi terhadap kondisi
lingkungan seperti efek pH, suhu dan penyeberangan mikroba
(Andy, 2011).
Berbagai metode telah dilakukan dalam penanganan
pencemaran lingkungan akibat zat v Diukur dengan Spe;tré;vic 20D
biodegradasi dan ozonisasi. Metode terseout memoutunkan opiaya
operasional yang cukup mahal sehingga kurang efektif diterapkan.
Salah satu metode penangan limbah cair yang efektif adalah
metode fotodegradasi. Melalui fotodegradasi, zat warna akan
diuraikan menjadi komponen yang lebih sederhana, sementara
logam berat yang ada dalam limbah akan tereduksi sehingga
perairan menjadi bebas dari pencemaran (Wijaya, dkk., 2006).
Teknik fotodegradasi merupakan teknik yang efektif untuk
penanganan polutan air. Polutan organik yang berasal dari limbah
zat warna tekstil dapat diuraikan menjadi senyawa yang lebih
sederhana dengan bantuan sinar (foton) dan diperlukan suatu

katalis untuk mempercepat reaksi (Wahi dkk, 2005).



Bahan fotokatalis yang dapat digunakan untuk membuat
fotokatalis adalah oksida logam yang bersifat semikonduktor,
antara lain TiO,, ZnO, CuO, CdO, Fe,Os; dan sebagainya
(Permata, D.G., dkk.,, 2016). Diantara berbagai macam
semikonduktor, ZnO merupakan salah satu semikonduktor
anorganik yang tidak bersifat toksik yang dapat memberikan
mobilitas tinggi dan stabilitas termal yang baik. ZnO memiliki
jarak pita 3,37 eV dengan energi ikatan 60 meV pada suhu ruang
dengan struktur yang stabil (Ali dan Siew, 2006; Attia, 2008).

Untuk mengoptimalkan kinerja fotokatalisis, ZnO dapat
dengan cara menambahkan suatu matriks atau. Pemilihan karbon
aktif sebagai material pendukung merupakan media pendukung
yang tepat untuk disisipkan katalis ZnO karena dapat menangkap
dan menjerap partikel dengan baik selain itu tidak bersifat racun,
mudah didapat dan ekonomis (Pluokan dkk, 2015)

Sintesis komposit ZnO-karbon aktif dapat dilakukan
dengan metode solgel. Metode ini merupakan salah satu metode
yang dikenal luas, relatif sederhana dan menghasilkan koloid
dengan ukuran partikel sekitar 3 nm dalam waktu beberapa jam
(Abdullah dkk, 2008).

Salah satu jenis zat warna sintetik yang banyak digunakan
adalah remazol brilliant blue, sering digunakan sebagai bahan awal
dalam produksi pewarnaan polimer kain. Remazol brilliant blue
sangat tahan terhadap oksidasi kimia karena kestabilan struktur
aromatic antraquinon yang bersifat toksik serta polutan organik

yang susah dihilangkan (Ada, K., dkk., 2009)



Pembuatan komposit dapat dilakukan dengan memadukan
material ZnO dengan karbon aktif. Kemampuan adsorpsi dari
fotokatalis ZnO yang rendah menjadi salah satu kelemahan dari
fotokatalis dalam mengikat molekul besar seperti zat warna.
Sehingga ZnO perlu dikombinasikan dengan suatu material
adsorben yaitu karbon aktif. Karbon aktif digunakan karena
memiliki daya serap yang tinggi dan mengandung karbon amorf
serta memiliki permukaan dalam yang luas dari fotokatalis ZnO.

Berdasarkan latar belakang tersebut, dilakukan sintesis
ZnO-karbon aktif dan aplikasinya untuk fotodegradasi larutan
remazol brilliant blue. Penelitian sintesis komposit ZnO-karbon
aktif ini dilakukan dengan metode sol gel. Metode sol gel
digunakan karena dapat dilakukan pada suhu rendah serta waktu
yang dibutuhkan dalam pembentukan senyawa relatif singkat.
Komposit hasil sintesi dikarakterisasi materian penyusun dan
gugus fungsinya dengan XRD (X-ray difraction) dan FT-IR
(Fourier transform Infra Red) serta uji hasil fotodegradasi remazol
brilliant blue dengan menggunakan spectronic 20D.

B. Batasan Masalah
1. Preparasi komposit ZnO-Karbon aktif dengan menggunakan
metode sol gel.
2. Karakterisasi mineral penyusun dan gugus fungsi pada
komposit ZnO-karbon aktif menggunakan XRD dan FTIR.
3. Uji aktivitas komposit ZnO-Karbon aktif pada proses
fotodegradasi remazol brilliant blue dilakukan dengan tiga
parameter yaitu variasi waktu kontak komposit, pH dan

konsentrasi larutan remazol brilliant blue.



C. Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakterisasi mineral penyusun dan gugus fungsi
hasil sintesis komposit ZnO-karbon aktif menggunakan XRD
dan FT-IR?
2. Bagaimana efektivitas komposit ZnO-karbon aktif dalam
proses fotodegradasi zat warna remazol brilliant blue?
D. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui karakterisasi mineral penyusun dan gugus fungsi
hasil sintesis komposit ZnO-karbon aktif menggunakan XRD
dan FT-IR
2. Mengetahui efektivitas komposit ZnO-karbon aktif dalam
proses fotodegradasi zat warna remazol brilliant blue
E. Manfaat Penelitian
Memberikan informasi mengenai pemanfaatan limbah
ampas kopi sebagai karbon aktif serta preparasi dan karakterisasi
komposit ZnO-karbon aktif karbon aktif untuk mengurangi efek
pencemaran air karena Zat warna remazol brilliant blue dengan

metode fotodegradasi.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Berdasarkan spektra FT-IR diketahui bahawa pada komposit
ZnO-karbon aktif telah muncul spektra khas pada daerah
bilangan gelombang ZnO 447,49 cm’, serta vibrasi
renggangan C-O alifatik pada 1026,13 cm™, tekukan C-H
1411,89 cm'l, renggangan C-C pada 1566,2 cm'l,
renggangan O-H 3425,58 cm™, gugus C=0 1851,66 cm™.
Adapun karakterisasi dengan XRD, diketahui puncak
tertinggi yang spesifik yang muncul pada sudut 26 31,754°;
34,443° dan 36,259° dengan arah kisi kristalnaya digo, dooz,
djo1 sesuai dengan spektra difusi ZnO (JCPDS No. 36-1451)

Komposit ZnO-karbon aktif dapat mendegradasi zat warna
remazol brilliant blue dengan penurunan konsentrasi larutan

remaczol brilliant blue sebesar 94,76%.

Saran

L.

Prekursor yang digunakan seharusnya dikarakterisasi terlebih
dahulu sehingga dapat diketahui perbedaan puncak difraksi

dan vibrasi pada komposit yang terbentuk

2. Perlu dilakukan perbandingan aplikasi fotodegradasi

Komposit ZnO-karbon aktif dan fotokatalis ZnO
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Skema Kerja

1. Sintesis ZnO-Karbon Aktif

22,5 gram Zn(CH3C0O0),.2H,0 +
1,16 gram Karbon aktif

e Dicampur
e dilarutkanmenggunakan

40 ml etanol

e Diaduk

e dipanaskan pada suhu 76°C
pada labu refluks selama 2 jam

e ditambah sedikit demi sedikit

\
125 mL NaOH 2 M

diaduk selama 1 jam dengan
pengaduk magnetik

Campuran
e didiamkan
e disaring dengan kertas saring

Endapan

¢ dipanaskan dalam oven pada sul
120°C
e disimpan dalam desikator

dikarakterisasi dengan X- S Komposit ZnO-arang aktif
RD dan FT-IR



2. Sintesis ZnO

dikarakterisasi dengan X-RD —>
dan FT-IR

9 gram Zn(CH3COO),.2H,0

e Dicampur
e dilarutkanmenggunakan

16 ml etanol
e Diaduk
e dipanaskan pada suhu 76°C pada

labu refluks selama 2 jam
e ditambah sedikit demi sedikit

45 mL NaOH 2 M

diaduk selama 1 jam dengan
pengaduk magnetik

Campuran

e didiamkan
e disaring dengan kertas saring

Endapan

¢ dipanaskan dalam oven pada
suhu 120°C
e disimpan dalam desikator

ZnO

49



3. Efektivitas Fotodegradasi Waktu Kontak Komposit ZnO-
Karbon Aktif pada Larutan Remazol Brilliant Blue

0,05 gram komposit ZnO-karbon aktif

\\/ ditambahkan

40 ml larutan remazol brilliant blue

Dimasukkan reaktor UV black light sambil di stirrer
Dengan variasi waktu 45,, 90, 135, 180 dan 225 menit

Campuran hasil pengujian

Dipisahkan

Filtrat

b Diukur dengan Spectronic 20D

Absorbansi

langkah yang sama dilakukan untuk variasi waktu kontak tanpa
penyinaran lampu UV
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4. Efektivitas Fotodegradasi Komposit ZnO-Karbon Aktif
Terhadap Variasi pH Larutan Remazol Brilliant Blue

0,05 gram komposit ZnO-karbon aktif

ditambahkan

40 ml larutan remazol brilliant blue 80ppm variasi pH 3,5,7,9 dan 11

Dimasukkan reaktor UV black light sambil di stirrer
Waktu optimum

Campuran hasil pengujian

l Dipisahkan

Filtrat

l

Absorbansi

S. Efektivitas Fotodegradasi Komposit ZnO-Karbon Aktif
Terhadap Variasi Konsentrasi Larutan Remazol Brilliant Blue

0,05 gram komposit ZnO-karbon aktif
\L ditambahkan

40 ml larutan remazol brilliant variasi konsentrasi 40,90,120,160 dan
200ppm blue pH optimum

Dimasukkan reaktor UV black light sambil di
stirrer

Campuran hasil pengujian

\|/ Ninicahkan

Filtrat

J

Absorbansi
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Lampiran 2:Penentuan Panjang Gelombang Remazol Brilliant Blue

1. Data hasil penentuan panjang gelombang maksimum remazol
brilliant blue

Panjang Gelombang Absorbansi

(nm)

700 0,042
690 0,073
680 0,126
670 0,213
660 0,331
650 0,467
645 0,529
640 0,581
635 0,62
630 0,645
625 0,658
630 0,664
625 0,658
620 0,664
615 0,67
610 0,678
605 0,689
600 0,699
595 0.7
594 0,701
593 0,702
592 0,702
591 0,701
590 0,701
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585 0,691

580 0,67
575 0,64
570 0,6051
565 0,57
560 0,536
555 0,503
550 0,47
540 0,405
530 0,335
520 0,271
510 0,218
500 0,174
490 0,135
480 0,106
470 0,081
460 0,062
450 0,049
440 0,045
430 0,055
420 0,08
410 0,115
400 0,158
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2. Kurva hubungan panjang gelombang dan absorbansi larutan
remazol brilliant blue

08 1 Amaks = 592 nm

Absorbansi
o o o o o @©
N w S wu ()] ~
1 1 1 1 1 1

e
=y
1

o

300 400 500 600 700 800
Panjang Gelombang (nm)
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Lampiran 3: Pembuatan Kurva Standar Remazol Brilliant Blue

1. Data hasil pembuatan kurva standar remazol brilliant blue

Panjang Konsentrasi
gelombang Remazol brilliant Absorbansi
maksimum (nm) blue (ppm)
592 0 0
592 20 0,193
590 40 0,376
597 60 0,56
590 30 0,766
590 100 0,995

2. Kurva hubungan antara konsentrasi dan absorbansi larutan
remazol brilliant blue

1,2 4

y =0,0095x - 0,002

Absorbansi
o
()]

R =0,9997
0,4
0,2
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

konsentrasi (ppm)
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Lampiran 4: Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Waktu Kontak
Komposit ZnO-Karbon Aktif pada Larutan Remazol

Brilliant Blue

1. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi waktu kontak komposit
ZnO-karbon aktif pada larutan remazol brilliant blue dengan
menggunakan lampu UV

t (menit) (pi(r)n) Absorbansi  C;(ppm) %Degradasi
45 80 0,214667 19,895 67
90 80 0,117667 13,5099 82
135 80 0,094667 5,614 85
180 80 0,107667 11, 544 83
225 80 0,127 13,579 80

2. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi waktu kontak komposit
ZnO-karbon aktif pada larutan remazol brilliant blue tanpa
menggunakan lampu UV

Co

t (menit) (ool Absorbansi  C;(ppm) %oDegradasi
45 80 0,148333 15,825 76,85
90 80 0,143667 15,555 77,57
135 80 0,137667 14,702 78,49
180 80 0,138667 14,807 78,43
225 80 0,141667 15,129 77,97
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3. Kurva hubungan waktu kontak komposit ZnO-karbon aktif
dengan larutan remazol brilliant blue

90%

% Degradasi

45 90 135 180 225
Waktu (menit)

=¢=Komposit dengan UV  =lll=Komposit tanpa UV
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Lampiran S5: Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Komposit ZnO-
Karbon Aktif Terhadap Variasi pH Larutan Remazol
Brilliant Blue

1. Data Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Komposit ZnO-
Karbon Aktif Terhadap Variasi pH Larutan Remazol Brilliant

Blue
pH - Co Absorbansi Co  %Degradasi
(menit) (ppm) (ppm)

3 135 80 0,117 12,561 76,85

5 135 80 0,105 11,228 77,57

7 135 80 0,087 9,368 78,49

9 135 80 0,125 13,333 78,43

11 135 80 0,142 35,93 77,97

2. Data hubungan pH larutan remazol brilliant blue dan persen

degradasi oleh komposit ZnO-karbon aktif

%Degradasi

90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

3 5 7 9 11
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Lampiran 6: Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Komposit ZnO-
Karbon Aktif Terhadap Variasi Konsentrasi Larutan
Remazol Brilliant Blue

1. Data uji efektivitas fotodegradasi komposit ZnO-karbon aktif
terhadap variasi konsentrasi larutan remazol brilliant blue

Co (ppm) pH (me;[nit) Absorbansi (pgrtn) %Degradasi
40 7 135 0,007 0912 95
80 7 135 0082 8912 88
120 7 135 0,247 26,211 76
160 7 135 0,556 58,737 64
200 i 135 0,895 94 421 47

2. Kurva hubungan konsentrasi larutan remazol brilliant blue
dengan persen degradasi oleh komposit ZnO-karbon aktif

100% 1
90% A
80% -

70% A

%Degradasi

60% A

50% -

40% T T T T T 1
0 40 80 120 160 200 240

Konsentrasi (ppm)
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Lampiran 7: Perhitungan

1. Konversi absorbansi ke konsentrasi dengan metode kurva
standar
Persamaan garis standar
y = 0,0095x — 0,002

(Absorbansi (y) + 0,002

[Konsentrasi(C)] = 0,0095
Contoh perhitungan:
_ _ (Absorbansi (y) + 0,002

[Konsentrasi(C)] = 0,0095

_ 0,007 + 0,002

- 0,0095

2 0,009

~0,0095

= 0,947 ppm

2. Perhitungan % degradasi

%) = > 100%
(%D) = Co X (1}
Contoh perhitungan:
D) = 2= 9247 b0y
0 - 40 0
= 32053 100y
T 40 °
= 97,633%
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Lampiran 8: Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 9: Hasil Karakterisasi Menggunakan X-Ray Diffraction

1. Komposit ZnO-karbon aktif

Intensity (cps)

(XRD)

600~

400+

200~

Meas. data:sample ZnO-karbonat Aktif ——

LJJJULMMJ

20
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40
2-theta (deg)

60 80



2. ZnO

400-
300
2
s
z
£ 200+
100-|
: j

20 40 60 80
2-theta (deg)

Lampiran 10: JCPDS ZnO Fase Kristal Wurtzite

® POFNumber Search Print View Data Conversion Window Clear Help =18 %]

B15) Qualty * 20

CAS Number. 1314132 Znc Onde

W Wegt 8138 Rel: McMuride H et 8l Powder Diffraction. 1. 76 (1986)

VohamelCD} 4762

Dx 5675 Dmc

Sys: Hexagonal %:

Lattice: Priniive g

56 Poyne (165) 33

Ced Pasameters: = 3

232 b ¢ 5206 € | L“ Al B

3 ) " T T —r
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Lanbds 15405381 2643 57 100[1307 2004 (%0 1204

Fiter Gragh 2008 M 002(12%0 4 202(%2 3300
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Lampiran 11: Hasil Karakterisasi Menggunakan Spektrofotometer
FT-IR

1. Komposit Zno-Karbon Aktif
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