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INTISARI

SINTESIS KOMPOSIT ZnO-XANTHAN GUM SEBAGAI FOTOKATALIS
UNTUK FOTODEGRADASI ZAT WARNAMETHYL ORANGE

Oleh:

Ainun Thamami Azis
NIM. 16630005

Dr. Imelda Fajriati, M.Si.
NIP. 19750725 200003 2 001

Sintesis komposit ZnO-Xanthan Gum telah disintesis sebagai fotokatalis
untuk fotodegradasi zat warna methyl orange. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji sintesis komposit ZnO-Xanthan Gum dengan metode sol-gel sebagai
fotokatalis untuk fotodegradasi zat warna methyl orange, mengkaji struktur
molekul, energi band gap (Eg), dan kristalinitas dari komposit ZnO-Xanthan Gum,
serta kemampuan fotokatalisis komposit ZnO-Xanthan Gum terhadap
fotodegradasi zat warna methyl orange dengan adanya variasi waktu kontak,
konsentrasi zat warna, dan pH larutan methyl orange.

Preparasi sintesis ZnO-Xanthan Gum dilakukan dengan metode sol-gel
menggunakan seng asetat dihidrat (Zn(CH3COO)2.2H2O) dan Xanthan Gum
sebagai prekursor serta etanol (C2H5OH) sebagai pelarut. Sintesis ZnO-Xanthan
Gum dikalsinasi dengan temperatur kalsinasi 500℃ dan penambahan Xanthan
Gum 0,4%. Hasil kristal ZnO-Xanthan Gum dikarakterisasi dengan menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis, X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform
Infra-Red (FTIR), dan Spektrofotometer Difusi Reflektansi (DRS) UV-Vis. Uji
aktivitas dilakukan dengan adanya variasi waktu kontak 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
dan 11 jam, variasi konsentrasi methyl orange 1, 2, 4, 6, 8, 10 dan 12 ppm, serta
variasi pH larutan methyl orange 1, 3, 5, 7 dan 9.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kristal ZnO-Xanthan Gum telah terbentuk
pola difraksi 2θ yaitu 36,230° dengan ukuran kristal sebesar 39,04 nm. Struktur
molekul juga diindikasikan pada serapan khas bilangan gelombang 2931,80 cm-1

dan 493,78 cm-1. Besar energi band gap komposit ZnO-Xanthan Gum yaitu
sebesar 3,00 eV. Hasil uji aktivitas menunjukkan fotodegradasi optimum dicapai
dengan waktu kontak selama 9 jam pada pH 3, kinetika reaksi fotodegradasi
mengikuti peseudo orde satu dengan konstanta laju sebesar 0,1053 jam-1.
Aktivitas fotodegradasi menurun seiring bertambahnya konsentrasi zat warna
methyl orange.
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ABSTRACT

SYNTHESIS ZnO-XANTHAN GUM COMPOSITE AS
PHOTOCATALISTS FOR PHOTODEGRADATION OF METHYL

ORANGE DYE

Oleh:

Ainun Thamami Azis
NIM. 16630005

Dr. Imelda Fajriati, M.Si.
NIP. 19750725 200003 2 001

Synthesis of ZnO-Xanthan Gum composite has been synthesized as a
photocatalyst for photodegradation of methyl orange dyes. This study aims to
examine the synthesis of ZnO-Xanthan Gum composites with the sol-gel method
as a photocatalyst for photodegradation of methyl orange dyes, examine
molecular structure, band gap energy (Eg), and crystallinity of ZnO-Xanthan Gum
composites, and the ability of photocatalysis of ZnO composites. -Xanthan Gum
against photodegradation of methyl orange dyes with variations in contact time,
concentration of dyes, and pH of methyl orange solution.

Preparation of ZnO-Xanthan Gum synthesis was carried out by the sol-gel
method using zinc acetate dihydrate (Zn(CH3COO)2.2H2O) and Xanthan Gum as
precursors and ethanol (C2H5OH) as a solvent. The synthesis of ZnO-Xanthan
Gum was calcined with calcination temperature of 500 ℃ and the addition of
Xanthan Gum was 0.4%. The results of ZnO-Xanthan Gum crystals were
characterized using UV-Vis Spectrophotometer, X-Ray Diffraction (XRD),
Fourier Transform Infra-Red (FTIR), and UV-Vis Diffusion Reflectance (DRS).
The activity test was carried out in the presence of variations of contact time 1,2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 and 11 hours, variations in the concentration of methyl
orange 1, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 ppm, and pH variations of methyl orange solution 1,
3, 5, 7 and 9.
The results showed that the ZnO-Xanthan Gum crystal had formed a 2θ
diffraction pattern that is 36.230 ° with a crystal size of 39.04 nm. The molecular
structure is also indicated in the typical absorption numbers of 2931.80 cm-1 and
493.78 cm-1. The magnitude of the band gap energy of ZnO-Xanthan Gum is
3.00 eV. The results of the activity test showed that optimum photodegradation
was achieved with a contact time of 9 hours at pH 3, the kinetics of the
photodegradation reaction following a first-order pseudo with a rate constant of
0.1053 hours-1 Photodegradation activity decreases with increasing concentration
of methyl orange dyes.
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1

BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu upaya manusia untuk meningkatkan kesejahteraan hidupnya

adalah dengan mengembangkan industri tekstil. Dalam proses pewarnaan tekstil,

sebagian besar zat warna yang digunakan terbuang sebagai limbah. Pada

umumnya, zat warna dari limbah cair industri tekstil merupakan suatu senyawa

organik yang memiliki struktur aromatik sehingga sulit terdegradasi secara

alamiah dan tidak ramah lingkungan (Nurlaili dkk., 2017). Methyl orange

merupakan salah satu zat warna tekstil yang banyak digunakan (Widjajanti dkk.,

2011). Keberadaan zat warna methyl orange dalam lingkungan perairan dapat

merusak berbagai spesies makhluk hidup karena sifat zat warna methyl orange

yang mempunyai toksisitas cukup tinggi. Methyl orange yang terakumulasi

dalam tubuh dapat menyebabkan gangguan fungsi hati, ginjal dan syaraf (Justiana,

2019)

Mengingat efek yang ditimbulkan oleh zat warna tekstil methyl orange

terhadap lingkungan dan makhluk hidup di dalamnya, perlu dilakukan berbagai

upaya untuk meminimalisir limbah zat warna tersebut sebelum dibuang ke dalam

sistem perairan. Beberapa metode yang dapat dilakukan untuk meminimalisir

kandungan zat warna dalam limbah industri tekstil antara lain metode biologi,

koagulasi, elektrokoagulasi, adsorpsi, ozonisasi, dan klorinasi (Modirshahla,
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2011). Namun, metode-metode tersebut kurang efektif dalam mengatasi limbah

zat warna tekstil bahkan seringkali menimbulkan persoalan baru bagi lingkungan,

seperti pengolahan limbah dengan metode koagulasi dan sedimentasi dapat

menimbulkan limbah baru yang tidak dapat digunakan lagi (Oloibiri dkk., 2015)

dalam Sany dkk., (2017). Pengolahan limbah dengan metode adsorpsi, zat warna

yang diadsorp hanya terakumulasi dalam adsorben tanpa adanya penguraian sifat

toksik, sehingga menimbulkan masalah baru yang harus ditanggulangi (Fourcade

dkk., 2013). Kelemahan pada metode biologis, ada beberapa jenis limbah zat

warna yang resisten terhadap degradasi secara biologis (Yunitasari dkk., 2017).

Salah satu metode yang dikembangkan untuk menangani limbah zat warna

tekstil adalah fotodegradasi. Fotodegradasi yaitu suatu proses penguraian

senyawa organik menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan menggunakan

bantuan energi foton dan radiasi sinar UV (Hindrayawati, 2020). Fotodegradasi

zat warna dapat dilakukan dengan menggunakan bahan fotokatalis dan radiasi

sinar ultraviolet (UV). Salah satu bahan fotokatalis adalah ZnO yang memiliki

aktivitas fotokatalisis yang tinggi dan dapat digunakan untuk mendegradasi zat

warna methyl orange (Kenankis dkk., 2011). Menurut Kasuma (2012) ZnO

mempunyai beberapa keunggulan seperti stabil terhadap cahaya, tidak beracun,

ramah lingkungan dan memiliki kemampuan dalam mendekomposisi senyawa

organik dan bakteri yang dapat mengkontaminasi lingkungan.

Beberapa keunggulan lain yang dimiliki ZnO adalah band gap (energi celah)

yang cukup lebar (Tarwal dkk., 2011), murah dan memiliki aktivitas fotokatalisis

yang tinggi (Amornpitoksuk dkk., 2012). Hutabarat (2012) melaporkan bahwa,
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ZnO merupakan fotokatalis yang memiliki kemampuan tinggi dalam proses

fotodegradasi zat warna. Menurut penelitian Amornpitoksuk dkk., (2012) ZnO

merupakan fotokatalis yang paling aktif dalam mendegradasi zat warna azo (azo

dyes).

Beberapa macam metode dalam sintesis ZnO adalah magnetron, sputtering,

spray pyrolysis, electrodeposition, sol-gel, pulsed laser deposition, chemical bath

deposition dan lain sebagainya (Priyanka dkk., 2016). Salah satu metode sintesis

yang sederhana dan cukup mudah yaitu metode sol-gel, karena metode ini

merupakan metode yang cukup berhasil dalam mempreparasi material oksida

logam berukuran nano (Paveena dkk., 2010). Pada metode ini, sintesis ZnO

dilakukan dalam beberapa fasa yaitu fasa larutan menjadi sol (koloid dengan

padatan yang tersuspensi dalam larutannya) dan kemudian menjadi fase gel.

Dalam fase gel ini ukuranya menjadi lebih besar dibandingkan sol (Pumying dkk.,

2013).

Proses sintesis ZnO diawali dengan pembentukan sol dari molekul-molekul

senyawa prekursor metal alkoksi yaitu Zn(CH3COO)2.2H2O yang terdispersi

dalam pelarut etanol, menghasilkan partikel padat metal hidroksida membentuk

gel. Fasa gel metal hidroksida yang terbentuk selanjutnya dilakukan proses

kalsinasi pada temperatur tinggi untuk membentuk partikel padat ZnO berupa

serbuk (powder) (Paveena dkk., 2010). Metode sol-gel sesuai untuk preparasi

material berbentuk bubuk karena akan memungkinkan membentuk ukuran

partikel skala nano sekaligus menghasilkan penampilan morfologi yang homogen

(Liza dkk., 2019).
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Berdasarkan penelitian Arsita dkk., (2015) untuk menjadikan sol bersifat

homogen dan stabil selama proses sintesis dalam metode sol-gel, perlu

ditambahkan suatu stabilizer. Salah satu zat yang dapat digunakan sebagai

stabilizer adalah surfaktan. Contoh surfaktan yang dapat digunakan adalah

dietanolamin (DEA). Namun dietanolamin merupakan senyawa karsinogenik.

DEA juga dapat memblokir kemampuan tubuh untuk menyerap nutrisi kaolin dan

mempengaruhi senyawa pada perkembangan otak. Oleh sebab itu, dibutuhkan

stabilizer alternatif yang tidak toksik. Xanthan Gum merupakan salah satu

polisakarida yang potensial sebagai alternatif menggantikan DEA sebagai

stabilizer. Menurut penelitian Liu dkk., (2015), Xanthan Gum yang digunakan

untuk membentuk nanokristalin ZnO dalam sintesis yang menggunakan metode

sol-gel. Xanthan Gum dapat digunakan sebagai bahan stabilizer, karena memiliki

rantai panjang yang berasal dari D-glukonat. Xanthan Gum dapat sebagai agen

polimerasi serta sebagai agen pengontrol pertumbuhan nanopowder dalam

metode sol-gel, dengan kristalinitas yang didapatkan relatif lebih tinggi

(Mahadlek dkk., 2010). Keunggulan dari Xanthan Gum sebagai stabilizer adalah

bersifat tidak toksik, dapat bercampur dengan banyak bahan-bahan farmasetika,

serta mempunyai stabilitas dan viskositas yang baik pada rentang pH yang lebar

(Rowe dkk., 2006).

Suryaningrum dkk., (2018) telah melakukan sintesis ZnO-Xanthan Gum

dengan variasi massa Xanthan Gum dan temperatur kalsinasi 450℃. Pengaruh

massa Xathan Gum yang dipelajari adalah 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 dan 0,5% (w/v),

dengan kemampuan degradsi methyl orange optimum sebesar 4,1777% pada
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variasi massa Xanthan Gum 0,4% (w/v). Adapun Ningrum dkk., (2018) telah

mensintesis ZnO-Xanthan Gum dengan variasi temperatur kalsinasi 300, 400,

500, dan 600℃ dengan massa Xanthan Gum yang digunakan adalah 0,1% (w/v).

Hasil penelitian tersebut diketahui memiliki persentase degradasi methyl orange

tertinggi pada temperatur kalsinasi 500℃, yaitu sebesar 53%.

Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan kemampuan fotodegradasi

ZnO-Xanthan Gum terhadap degradasi methyl orange tidak cukup tinggi. Oleh

karena itu, dalam penelitian ini dilakukan optimasi sintesis ZnO-Xanthan Gum

menggunakan metode sol-gel dengan mengkombinasikan kondisi optimum

sintesis dari dua penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, yaitu dengan

penambahan jumlah Xanthan Gum 0,4% (w/v) dan temperatur kalsinasi 500℃

(Suryaningrum dkk., 2018 dan Ningrum dkk., 2018).

Penelitian ini juga mempelajari penambahan parameter uji yang tidak

dilakukan dalam penelitian sebelumnya. Penambahan parameter uji tersebut

adalah pengaruh waktu kontak antara fotokatalis ZnO-Xanthan Gum dengan zat

warna methyl orange dengan penyinaran ultraviolet (UV) dan tanpa penyinaran,

pengaruh konsentrasi awal zat warna methyl orange, dan pengaruh pH larutan zat

warna methyl orange terhadap kemampuan fotodegradasi zat warna methyl

orange.

Hasil sintesis ZnO dikarakterisasi dengan Fourier Transfrom Infra-Red

(FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Spektrofotometer Difusi Reflektansi

(DRS) Ultraviolet-Visible. Uji aktivitas fotokatalis dan adsorpsi dari ZnO

terhadap fotodegradasi zat warna methyl orange ditentukan dengan pengurangan
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konsentrasi yang diukur dengan instrumen Spektofotometer Ultaviolet-Visible

(UV-Vis).

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Senyawa prekusor yang digunakan adalah Zn(CH3COO)2.2H2O.

2. Metode yang digunakan dalam sintesis kristal ZnO-Xanthan Gum adalah

metode sol-gel.

3. Kondisi optimum sintesis ZnO-Xanthan Gum digunakan konsentrasi Xanthan

Gum 0,4% (w/v) dan temperatur kalsinasi 500℃ (Suryaningrum dkk., 2018

dan Ningrum dkk., 2018).

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diambil dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana sintesis komposit ZnO-Xanthan Gum sebagai fotokatalis untuk

fotodegradasi zat warna methyl orange menggunakan metode sol-gel dengan

penambahan Xanthan Gum 0,4% (w/v) dan temperatur kalsinasi 500℃

berdasarkan penelitian Suryaningrum dkk., 2018 dan Ningrum dkk., 2018?

2. Bagaimana karakterisasi struktur molekul, energi band gap (Eg) dan

kristalinitas komposit ZnO-Xanthan Gum menggunakan instrumen Fourier

Transform Infra-Red (FTIR), instrumen Spektrofotometer Difusi Reflektansi

(DRS) UV-Vis, dan X-Ray Diffraction (XRD)?

3. Bagaimana aktivitas fotokatalisis komposit ZnO-Xanthan Gum dalam

fotodegradasi zat warna methyl orange pada variasi waktu kontak,

konsentrasi zat warna, dan pH larutan methyl orange?
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D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengkaji sintesis komposit ZnO-Xanthan Gum dengan metode sol-gel

sebagai fotokatalis untuk fotodegradasi zat warna methyl orange dengan

penambahan Xanthan Gum 0,4% (w/v) dan temperatur kalsinasi 500℃

berdasarkan penelitian Suryaningrum dkk., 2018 dan Ningrum dkk., 2018.

2. Mengkaji karakterisasi struktur molekul, energi band gap (Eg) dan

kristalinitas komposit ZnO-Xanthan Gum menggunakan instrumen Fourier

Transfrom Infra-Red (FTIR), instrumen Spektrofotometer Difusi Reflektansi

(DRS) UV-Vis, dan X-Ray Diffraction (XRD).

3. Mengkaji aktivitas fotokatalisis komposit ZnO-Xanthan Gum terhadap zat

warna methyl orange dengan adanya variasi waktu kontak, konsentrasi zat

warna, dan pH larutan methyl orange.

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang

sintesis, karakterisasi ZnO-Xanthan Gum dan kemampuan fotokatalisis terhadap

fotodegradasi zat warna methyl orange.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Sintesis komposit ZnO-Xanthan Gum dengan prekursor Zn(CH3COO)2.2H2O

dan Xanthan Gum, dapat dilakukan menggunakan etanol sebagai pelarut

dengan metode sol-gel serta penambahan Xanthan Gum dengan konsentrasi

0,4%, dan temperatur kalsinasi sebesar 500℃.

2. Hasil karakterisasi terhadap komposit ZnO-Xanthan Gum maka dapat

diketahui bahwa sebagai berikut:

a. Munculnya puncak khas dari Xanthan Gum pada serapan bilangan

gelombang 2931,80 cm-1 dan adanya serapan pada bilangan gelombang

493,78 cm-1 sebagai indikasi adanya ikatan Zn-O.

b. Sampel yang diuji merupakan sistem kristal heksagonal (wurtzite) yang

ditunjukkan oleh puncak-puncak difraksi berdasarkan data JCPDS

No.36-1451. Ukuran kristal yang dihasilkan adalah 39,04 nm.

c. Penambahan Xanthan Gum dan temperatur kalsinasi sebesar 500℃ akan

berpengaruh terhadap energi band gap ZnO-Xanthan Gum yaitu sebesar

3,00 eV.

3. Hasil uji aktivitas fotokatalisis komposit ZnO-Xanthan Gum terhadap proses

fotodegradasi zat warna methyl orange adalah sebagai berikut: waktu kontak

optimum dengan sinar UV dicapai selama 9 jam. Hasil fotodegradasi

dipengaruhi oleh konsentrasi zat warna methyl orange, di mana penambahan
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konsentrasi zat warna methyl orange ditandai dengan berkurangnya

kemampuan fotodegradasi dengan bertambahnya konsentrasi zat warna

methyl orange. pH optimum dicapai pada pH 3 dengan hasil fotodegradasi

sebesar 44,1213%.

B. Saran

1. Uji aktivitas dapat dilakukan dengan limbah methyl orange yang sebenarnya.

2. Dapat dilakukan regenerasi terhadap komposit ZnO-Xanthan Gum untuk

mengetahui kemampuan kapasitas fotodegradasinya.

3. Dapat dilakukan uji aktivitas komposit ZnO-Xanthan Gum terhadap

fotodegradasi zat warna methyl orange dengan berbagai macam variabel

bebas. Variabel bebas yang dilakukan bisa dari segi variasi massa komposit.

4. Larutan zat warna methyl orange yang telah didegradasi dapat dikarakterisasi

dengan instrumen GC-MS untuk mengetahui senyawa yang terpecah dan

dihasilkan setelah proses fotodegradasi.

5. Untuk memperluas bahan kajian ZnO-Xanthan Gum dapat juga dilakukan uji

aktivitas terhadap zat warna lain ataupun logam berat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Parameter Kisi Kristal

1. Perhitungan Parameter Kisi Kristal ZnO bulk
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2. Perhitungan Parameter Kristal ZnO-Xanthan Gum

Untuk d100 = 2,8187 Å = 2
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Lampiran 2. Perhitungan Ukuran Partikel ZnO Menggunakan
Pendekatan Persamaan Scherrer
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Lampiran 3. Data Hasil XRD ZnO Bulk dan ZnO-Xanthan Gum

1. Data XRD ZnO Bulk

2. Data XRD ZnO-Xanthan Gum

2-theta
(deg)

d
(ang.)

Height
(cps)

FWHM
(deg)

Int. I
(cps deg)

Int.
W(deg)

Asym.
factor

31,743 2,8166 634,0 0,130 102 0,161 2,30
34,382 2,6063 419,0 0,139 66,0 0,160 1,20
36,230 2,4774 1132 0,115 176 0,156 2,85
47,494 1,9128 302,0 0,102 40,3 0,130 0,80
56,564 1,6257 426,0 0,116 61,9 0,150 1,50

Theta
(deg)

d
(ang.)

Height
(cps)

FWHM
(deg)

Int. I
(cps deg)

Int.
W(deg)

Asym.
factor

31,719 2,8187 62,0 0,180 17,8 0,28 0,38
34,428 2,6028 56,0 0,169 13,7 0,25 1,70
36,233 2,4772 107 0,212 33,4 0,31 0,80
47,551 1,9107 20,0 0,206 6,50 0,32 1,80
56,561 1,6258 33,0 0,246 10,8 0,33 0,44
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Lampiran 4. Perhitungan Energi Celah Pita (Eg) dan Panjang Gelombang
Serapan Tepi ( g)
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Dengan metode ASF
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Lampiran 5. Spektrum Panjang GelombangMethyl Orange

1. Spektrum Panjang GelombangMethyl Orange

2. Data Absorbansi dari LarutanMetyl Orange

Konsentrasi Larutan
(ppm)

Panjang Gelombang
(nm)

Absorbansi Larutan

6 464,0 0,446
12 463,5 0,877
18 464,0 1,311
24 463,0 1,726
30 464,5 2,108
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Lampiran 6. Data Absorbansi dari Larutan Standar dan Kurva Standar
Methyl Orange

1. Data Absorbansi LarutanMethyl Orange

No. Nama Larutan Konsentrasi Larutan
(ppm)

Absorbansi Larutan

1. Blanko (Akuades) 0 0,000
2. Standar 1 2 0,161
3. Standar 2 4 0,303
5. Standar 3 6 0,446
6. Standar 4 8 0,591
7. Standar 5 10 0,735
8. Standar 6 12 0,876

2. Kurva Standar LarutanMethyl Orange
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Lampiran 7. Perhitungan Hasil Fotodegradasi

1. Perhitungan KonsentrasiMethyl Orange

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0726x + 0,0091
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Keterangan:
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2. Perhitungan KonsentrasiMethyl Orange yang Terdegradasi
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Lampiran 8. Pengaruh Waktu Kontak dan Penyinaran terhadap
FotodegradasiMethyl Orange

Berat komposit ZnO-Xanthan Gum yang digunakan = 0,1 gram

C0 = konsentrasi methyl orange mula-mula, sebesar 6 ppm

Ct = konsentrasi methyl orange akhir atau konsentrasi yang tersisa dalam larutan
setelah t jam.

Perhitungan:

1. Konsentrasi hilang akibat fotodegradasi (reaksi dengan UV) = UVUVt CC   0

2. Konsentrasi hilang akibat adsorpsi (reaksi tanpa UV) = nonUVnonUVt CC   0

3. Persentase konsentrasi yang hilang akibat fotodegradasi =

%100
0

0 






UV

UVUVt

C
CC

4.
Persentase konsentrasi yang hilang akibat adsorpsi =

%100
0

0 






nonUV

nonUVnonUVt

C
CC

1. Data Absorbansi LarutanMethyl Orange Hasil Fotodegradasi

1Waktu
Kontak (Jam)

Konsentrasi
(ppm)

Absorbansi LarutanMethyl Orange
Sinar UV Tanpa Sinar

1 6,0179 0,387 0,435

2 6,0179 0,381 0,432
3 6,0179 0,353 0,427
4 6,0179 0,300 0,435
5 6,0179 0,284 0,422
6 6,0179 0,248 0,426
7 6,0179 0,235 0,391
8 6,0179 0,216 0.391
9 6,0179 0,161 0,409
10 6,0179 0,176 0,344
11 6,0179 0,203 0.424
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2. Data Pengurangan KonsentrasiMethyl Orange dengan Variasi Waktu Kontak

Waktu
(t, jam)

C0
(ppm)

Ct-non uv
(ppm)

Ct-uv
(ppm)

Chilang akibat

adsorpsi
(ppm)

Chilang akibat

fotodegradasi
(ppm)

Chilang akibat

adsorpsi
(%)

Chilang akibat

fotodegradasi
(%)

1 6,0179 5,8663 5,2052 0,1516 0,8127 2,5191 13,5047

2 6,0179 5,8272 5,1225 0,1951 0,8954 3,1688 14,8789

3 6,0179 5,7561 4,7369 0,2618 1,2810 4,3503 21,2864

4 6,0179 5,8663 4,0068 0,1516 2,0111 2,5191 33,4186

5 6,0179 5,6873 3,7865 0,3306 2,2314 5,4936 37,0793

6 6,0179 5,7148 3,2906 0,3031 2,7273 5,0366 45,3197

7 6,0179 5,2685 3,1115 0,7494 2,2906 12,4528 48,2959

8 6,0179 5,2685 2,8498 0,7494 3,1681 12,4528 52,6446

9 6,0179 5,5179 2,0922 0,5000 3,9257 8,3085 65,2337

10 6,0179 4,6184 2,2988 1,3995 3,7191 23,2556 61,8006

11 6,0179 5,7176 2,6707 0,3003 3,3472 4,9901 55,6207
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3. Grafik Waktu Kontak Vs %Fotodegradasi

A. Dengan Sinar UV

B. Tanpa Sinar UV
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4. Grafik Waktu Kontak Vs Pengurangan KonsentrasiMethyl Orange (ppm)

A. Dengan Sinar UV

A. Tanpa Sinar UV
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Lampiran 9. Kinetika Reaksi FotodegradasiMethyl Orange

1. Kinetika Reaksi FotodegradasiMethyl Orange dengan Sinar UV

Waktu
Kontak
(Jam)

C0 Ct Ct/C0 In Ct/C0 -In Ct/C0

0 6,0179 6,0179 1 0 0
1 6,0179 5,2052 0,864952891 -0,145080235 0,145080235
2 6,0179 5,1225 0,851210555 -0,161095760 0.161095760
3 6,0179 4,7369 0,787135047 -0,239355448 0,239355448
4 6,0179 4,0068 0,665813656 -0,406745443 0,406745443
5 6,0179 3,7865 0,629206201 -0,463296252 0,463296252
6 6,0179 3,2906 0,546802041 -0,603668442 0,603668442
7 6,0179 3,1115 0,517040828 -0,659633436 0,659633436
8 6,0179 2,8498 0,473553898 -0,747489545 0,747489545
9 6,0179 2,0922 0,347662806 -1,056522217 1,056522217

Grafik penentuan konstanta laju reaksi
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Penentuan konstanta laju reaksi
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2. Kinetika Reaksi FotodegradasiMethyl Orange Tanpa Sinar UV

Waktu
Kontak
(Jam)

C0 Ct Ct/C0 In Ct/C0 -In Ct/C0

0 6,0179 6,0179 1 0 0
1 6,0179 5,8663 0,974808488 -0,025514250 0,025514250
2 6,0179 5,8272 0,968311204 -0,032201751 0,032201751
3 6,0179 5,7561 0,956496452 -0,044478199 0,044478199
4 6,0179 5,8663 0,974808488 -0,025514250 0,025514250
5 6,0179 5,6873 0,945063893 -0,056502742 0,056502742
6 6,0179 5,7148 0,949633593 -0,051679060 0,051679060
7 6,0179 5,2685 0,875471510 -0,132992669 0,132992669
8 6,0179 5,2685 0,875471510 -0,132992669 0,132992669
9 6,0179 5,5179 0,916914538 -0,086741008 0,086741008

Grafik penentuan konstanta laju reaksi
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Penentuan konstanta laju reaksi
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y = 0,0127x + 0,0019 0,7178 0,0127
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Lampiran 10. Pengaruh Konsentrasi LarutanMethyl Orange terhadap
FotodegradasiMethyl Orange

Berat komposit ZnO-Xanthan Gum yang digunakan = 0,1 gram

Waktu kontak yang digunakan = 9 jam

1. Data Absorbansi LarutanMethyl Orange Hasil Fotodegradasi

Konsentrasi Awal
LarutanMethyl
Orange (ppm)

Waktu
Kontak
(Jam)

Absorbansi LarutanMethyl Orange

Awal Akhir

0,8388 9 0,070 0,014
2,0922 9 0,161 0,046
4,0482 9 0,303 0,122
6,0179 9 0,446 0,219
8,0151 9 0,591 0,303
9,9986 9 0,735 0,389
11,9545 9 0,876 0,498
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2. Data Pengurangan KonsentrasiMethyl Orange dengan Variasi Konsentrasi Larutan

Waktu
(t, jam)

C0
(ppm)

Ct
(ppm)

Chilang akibat fotodegradasi
(ppm)

Chilang akibat fotodegradasi
(%)

9 0,8388 0,0674 0,7714 91,9647

9 2,0922 0,5082 1,5840 75,7097

9 4,0482 1,5550 2,4932 61,5878

9 6,0179 2,8911 3,1268 51,9583

9 8,0151 4,0544 3,9607 49,4148

9 9,9986 5,2327 4,7659 47,6656

9 11,9545 6,7341 5,2204 43,6689
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3. Grafik KonsentrasiMethyl Orange Vs %Fotodegradasi

4. Grafik Konsentrasi Methyl Orange Vs Konsentrasi Methyl Orange yang
Terdegradasi (ppm)
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Lampiran 11. Pengaruh pH Larutan Methyl Orange terhadap Fotodegradasi
Methyl Orange

Berat komposit ZnO-Xanthan Gum yang digunakan = 0,1 gram

Waktu kontak yang digunakan = 9 jam

Konsentrasi larutan methyl orange yang digunakan = 6 ppm

1. Data Absorbansi LarutanMethyl Orange Hasil Fotodegradasi

Konsentrasi Awal
LarutanMethyl
Orange (ppm)

pH Larutan
Methyl
Orange

Absorbansi LarutanMethyl Orange

Awal Akhir

5,5220 1 0,410 0,267
5,5719 3 0,413 0,235
6,2520 5 0,463 0,288
5,4807 7 0,407 0,298
5,8526 9 0,434 0,322
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2. Data Pengurangan KonsentrasiMethyl Orange dengan Variasi pH Larutan

Waktu
(t, jam)

pH Awal pH Akhir C0
(ppm)

Ct
(ppm)

Chilang akibat fotodegradasi
(ppm)

Chilang akibat fotodegradasi
(%)

9 1 1 5,5220 3,5523 1,9697 35,6700

9 3 6 5,5719 3,1135 2,4584 44,1213

9 5 6 6,2520 3,8415 2,4105 38,5555

9 7 6 5,4807 3,9793 1,5014 27,3943

9 9 8 5,8526 4,3099 1,5427 26,3592
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3. Grafik pH LarutanMethyl Orange Vs %Fotodegradasi

4. Grafik pH Larutan Methyl Orange Vs Konsentrasi Methyl Orange yang
Terdegradasi (ppm)
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Lampiran 12. Dokumentasi Penelitian

Gambar 1. Proses sintesis komposit ZnO-Xanthan Gum

Gambar 2. ZnO bulk Gambar 3. ZnO-Xanthan Gum
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Gambar 4. Larutan methyl orange untuk kurva standar

Gambar 5. Larutan methyl orange hasil degradasi

dengan sinar UV dan variasi waktu kontak
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Gambar 6. Larutan methyl orange hasil degradasi dengan

variasi waktu kontak dan Tanpa sinar UV
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Lampiran 13. JCPDS ZnO Fase KristalWurtzite

1. JCPDS ZnO Fase KristalWurtize (JCPDS No. 36-1451)
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Lampiran 14. Hasil Karakterisasi Menggunakan Fourier Transform

Infra-Red (FTIR)

1. Seng asetat dihidrat (Zn(CH3COO)2.2H2O)

2. Xanthan Gum
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3. Seng oksida (ZnO) bulk

4. Komposit ZnO-Xanthan Gum
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Lampiran 15. Hasil Karakterisasi Menggunakan X-Ray Difraction (XRD)

1. Seng asetat dihidrat (Zn(CH3COO)2.2H2O)

2. Xanthan Gum
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3. Seng oksida (ZnO) bulk

4. Komposit ZnO-Xanthan Gum
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Lampiran 16. Hasil Karakterisasi Menggunakan Spektroskopi Difusi
Reflektansi (DRS) UV-Vis

1. Seng oksida (ZnO) bulk

2. Komposit ZnO-Xanthan Gum
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