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ABSTRAK

SINTESIS KOMPOSIT ZnO-KARBON AKTIF TERAKTIVASI ASAM
UNTUK ADSORPSI DAN FOTODEGRADASI ZAT WARNA REMAZOL
YELLOW

Oleh
Annisatul Muarifah
NIM 16630047

Pembimbing
Dr. Imelda Fajriati, M.Si
NIP: 1975075 200003 2001

Telah dilakukan sintesis komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam
untuk adsorpsi dan fotodegradasi zat warna remazol yellow. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengkaji karakteristik dari komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi
asam menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared (FTIR), X-Ray
Diffraction (XRD), Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) dan Gas Sorption
Analyzer (GSA) serta menguji aktivitas dalam adsorpsi dan fotodegradasi zat
warna remazol yellow. Sintesis komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam
dilakukan dengan metode sol-gel. Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa
komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam telah berhasil terbentuk yang ditandai
dengan serapan khas dari ZnO pada bilangan gelombang 447,49 cm™ untuk Zn-O
dan 1573 cm™ untuk C-C alifatik yang menunjukkan adanya karbon aktif dengan
ukuran partikel kristal sebesar 46,2 nm dan Eg sebesar 3,00 eV. Luas permukaan
komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam didapatkan sebesar 6,40638 m?%/(g,
volume total pori 0,0185 cc/g dan rerata jari-jari pori 57,75 A. Berdasarkan uji
aktivitas terhadap adsorpsi «dan: ifotodegradasi rzat < warna remazol yellow
didapatkan kemampuan menghilangkan zat warna remazol yellow sebesar 59,025
% dengan waktu kentak 6 jam. Hasil ini terbukti lebih efektif dengan sinar UV
daripada-tanpa cahaya' UV yang didapatkan persen hilangnya zat warna remazol
yellow sebesar43;186 % dengan waktu kontakyang sama:

Kata kunci : ZnO-karbon aktif, adsorpsi, fotodegradasi, dan remazol yellow

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Industri tekstil di Indonesia beberapa tahun ini mengalami perkembangan
yang cukup pesat. Perkembangan industri tekstil tersebut dipengaruhi oleh
semakin berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi yang ada di Indonesia.
Peningkatan berbagai macam industri tekstil selain memberikan dampak positif
karena dapat meningkatkan perekonomian masyarakat, ternyata juga dapat
memberikan dampak negatif karena dapat menciptakan polutan berupa limbah
cair yang merupakan hasil samping dari aktivitas industri tekstil. Limbah cair
industri  tekstil banyak diakibatkan karena penggunaan zat warna
(Maghfiroh, 2016). Zat warna yang banyak digunakan untuk pewarnaan tekstil
adalah zat yang reaktif contohnya remazol brilliant orange 3R, remazol yellow,
remazol red dan remazol black B. Zat warna tersebut sering digunakan untuk
pewarnaan batik, baik dalam skala industri maupun rumahan (Nugroho dkk.,
2013). Remazol yellow mewakili salah satu' zat warna pilihan dalam pewarnaan
batik karena. memberikan warna yang cerah (dan tidak mudah luntur
(Qodri, 2011).

Berbagai proses fisika dan kimia telah dilakukan untuk mengatasi
permasalahan ini seperti filtrasi, koagulasi, elektrokoagulasi, dan adsorpsi.
Beberapa metode tersebut dilaporkan belum optimal dan menyisakan persoalan
berikutnya, diantaranya adalah adanya zat warna dan logam yang masih stabil dan

tetap toksik, limbah hanya tertransfer dari satu fase ke fase yang lain



(Moodirshala, 2011). Metode lain yang telah diteliti secara biologi adalah metode
oksidasi dengan bakteri. Namun metode ini dilaporkan juga memiliki kelemahan
yaitu memerlukan bahan kimia yang cukup banyak dan perlakuan penumbuhan
bakteri yang relatif sulit (Muchit, 2013). Banyak dilakukan penelitian dalam
penanganan zat warna dengan menggunakan metode fotodegradasi menggunakan
fotokatalis aktif yang dapat menangani air polutan dengan menggunakan bantuan
foton dan radiasi sinar ultraviolet (UV). Namun, untuk mengoptimalkan proses
fotodegradasi memerlukan beberapa parameter seperti mengatur adsorpsi dan
fotodegradsi molekul pewarna, pengaturan pH larutan, suhu media reaksi, dan
intensitas cahaya (Chiu Yi-Hsuan et al., 2019).

Metode fotodegradasi biasanya menggunakan semikonduktor dari oksida
logam.seperti oksida logam ZnO. Semionduktor ZnO digunakan pada penelitian
ini, karena memiliki celah pita yang lebih tinggi dibandingkan TiO, yaitu 3,37 eV.
Celah pita yang relatif tinggi dapat meningkatkan energi radiasi sinar foton dari
matahari yang diterima oleh semikonduktor. Hal ini dicapai jika semikonduktor
menyerap radiasi. pada panjang. gelombang.yang lebih pendek atau bergeser
kedaerah sinar UV. Jika semikonduktor memiliki- Eg yang tinggi maka
kemampuan' ‘memecah  polutan ‘eorganik menjadi lebih' optimal. Namun
semikonduktor ZnO memilki kelemahan yaitu hanya bisa diinisiasi pada sinar UV
serta proses adsorpsi yang lemah (Susanto, 2015).

Kemampuan adsorpsi dari material mempengaruhi proses fotodegradasi.
Hal ini disebabkan dalam proses fotodegradasi, zat warna akan teradsorpsi

terlebih dulu ke permukaan partikel fotokatalis kemudian disertai proses oksidasi



fotokatalitik. Daya adsorpsi terhadap polutan merupakan kelemahan fotokatalis

oksida sehingga perlu dilakukan kombinasi dengan adsorben yang baik seperti

karbon aktif (Wismayanti dkk., 2015).

B. BATASAN MASALAH

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya maka dilakukkan

pembatasan masalah sebagai berikut:

1.

2.

Aktivasi karbon aktif menggunakan asam klorida (HCI).

Metode yang digunakan dalam sintesis adalah metode sol gel.

Karakterisasi komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam menggunakan
Gas Sorption Analyzer (GSA), Fourier Transform Infrared (FTIR), X-Ray
Diffraction (XRD), dan Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS).

Sintesis ZnO-karbon aktif teraktivasi asam menggunakan komposisi
komposit 15:2, dimana 15 untuk ZnO dan 2 untuk karbon aktif teraktivasi

asam.

C. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang tersebut makadapat diperoleh rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimanakah sintesis./komposit™ ZnO-karbon = aktif teraktivasi asam

menggunakan metode sol gel dengan komposisi komposit ZnO-karbon
aktif teraktivasi 15:2?
Bagaimanakah karakterisasi kimiawi komposit ZnO-karbon aktif

teraktivasi asam menggunakan instrumen Gas Sorption Analyzer (GSA),



Fourier Transform Infrared (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan
Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS)?

3. Bagaimanakah uji aktivitas untuk adosrpsi dan fotodegradasi zat warna

remazol yellow dengan sinar UV dan tanpa sinar UV?
D. TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan sesuai rumusan masalah yaitu sebagai berikut:

1. Mengkaji sintesis komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam
menggunakan metode sol gel dengan komposisi komposit ZnO-karbon
aktif teraktivasi asam 15:2.

2. Mengkaji karakterisasi kimiawi komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi
asam dengan instrumen Gas Sorption Analyzer (GSA), Fourier Transform
Infrared (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Diffuse Reflectance
Spectroscopy (DRS).

3. Mengkaji uji aktivitas adsorpsi dan fotodegradasi zat warna remazol yellow
dengan sinar UV dan tanpa sinar UV.

E. MANFAAT PENELITIAN
Penelitian. ini- diharapkan . dapat memberikan informasi mengenai
pengembangan sintesis_komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam dalam
metode penanganan masalah pencemaran lingkungan akibat limbah dari

industri tekstil khusunya zat warna remazol yellow.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka kesimpulannya adalah

sebagai berikut:

1.

Pembuatan komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam dari karbon aktif
diaktivasi dengan HCI dan prekusor Zn(CH3COO),.(2H,0) telah berhasil
dilakukan dengan menggunakan metode sol-gel.

Hasil dari karakterisasi FT-IR diketahui bahwa pada komposit ZnO-
karbon aktif teraktivasi asam telah muncul spektra khas daerah bilangan
gelombang ZnO 447,49 cm™ dan C-C alifatik 1573,91 cm™ yang
menunjukkan spektra khas karbon aktif. Diketahui ukuran Kristal
komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam sebesar 46,2 nm dan
berbentuk kristalin dengan memiliki Eg sebesar 3,00 eV. Karakterisasi
dengan GSA, diketahui luas permukaan komposit ZnO-karbon aktif
teraktivasi asam 6,40638'm’g, velume total poti 0,0185 cc/g dan rerata
jari-jari pori’57,75 A.

Komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam dapat mengadsorpsi dan
mendegradasi zat warna remazol yellow sebesar 59,025 % dengan waktu
kontak 6 jam. Hasil adsorpsi dan fotodegradasi ini terbukti lebih efektif
daripada adsorpsi saja yang didapatkan persen hilangnya remazol yellow

sebesar 43,186 % dengan waktu kontak yang sama.
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B. Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian penentuan kondisi optimum dengan variasi
konsentrasi zat warna remazol yellow, variasi waktu kontak, variasi
massa fotokatalis komposit ZnO-karbon aktif teraktivasi asam, dan
variasi pH.

Perlu dilakukan penelitian adosrpsi dan fotodegradasi dengan
menggunakan jenis zat warna lain serta limbah zat warna langsung dari

industri.
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