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SINTESIS ZnO/rGO DARI ARANG TEMPURUNG KELAPA
(Cocos nucifera) DENGAN PEREDUKSI ASAM ASKORBAT
UNTUK DEGRADASI RHODAMINE B

Aldona Fafa Novita
19106020022

INTISARI

Semakin banyaknya industri tekstil membuat sungai menjadi rawan untuk tercemar
karena limbah berbahaya yang dihasilkan. Salah satu limbah berbahaya tersebut
adalah zat warna Rhodamine B. Zat warna Rhodamine B merupakan senyawa
halogen yang berbahaya dan reaktif sehingga bersifat toksik bagi tubuh manusia.
Fotokatalis digunakan sebagai salah satu upaya mengurangi pencemaran zat warna
Rhodamine B. Penelitian ini mensintesis komposit ZnO/rGO sebagai katalis untuk
mendegradasi zat warna Rhodamine B dengan variasi waktu penyinaran dan
penambahan rGO. Sintesis rGO menggunakan grafit tempurung kelapa dengan
metode modifikasi Hummer dan pereduksi asam askorbat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa grafit arang tempurung kelapa dapat disintesis menggunakan
metode modifikasi Hummer dan pereduksi asam askorbat. Keberhasilan tersebut
ditandai dengan adanya ikatan O—-H, C-O, C=C, dan C=0. Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa waktu penyinaran dan penambahan rGO sangat berpengaruh
dalam meningkatkan aktivitas fotokatalis, yang ditandai dengan adanya penurunan
konsentrasi larutan uji Rhodamine B setelah degradasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa presentase degradasi terbesar adalah 68,5% yang dilakukan
oleh sampel ZnO/rGO-II dengan waktu penyinaran 30 menit.

Kata kunci: Komposit ZnO/rGO, metode modifikasi Hummer, asam askorbat,
Rhodamine B, fotokatalis, degradasi
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SYNTHESIS OF ZnO/rGO FROM COCONUT SHELL CHARCOAL
(Cocos nucifera) WITH ASCORBIC ACID REDUCTION
FOR RHODAMINE B DEGRADATION

Aldona Fafa Novita
19106020022

ABSTRACT

The increasing number of textile industries makes rivers vulnerable to pollution due
to the dangerous waste they produce. One of these dangerous wastes is Rhodamine
B dye. Rhodamine B dye is a dangerous and reactive halogen compound so it is
toxic to the human body. Photocatalysis is an effort to reduce contamination of
Rhodamine B dye. Photocatalysis is used as an effort to reduce pollution from
Rhodamine B dye. This research synthesizes a ZnO/rGO composite as a catalyst to
degrade Rhodamine B dye by varying the alignment time and addition of rGO.
Synthesis of rGO using coconut shell graphite with the modified Hummer method
and ascorbic acid reduction. The research results show that coconut shell charcoal
graphite can be synthesized using the modified Hummer method and ascorbic acid
reduction. This success is marked by the presence of O-H, C—O, C=C, and C=0
bonds. The research results also showed that the exposure time and addition of rGO
were very influential in increasing the photocatalytic activity, which was indicated
by a decrease in the concentration of the Rhodamine B test solution after
degradation. The research results showed that the largest percentage of
degradation was 68,5% carried out by the ZnO/rGO-II sample with an exposure
time of 30 minutes.

Key words: ZnO/rGO Composite, Hummer modification method, ascorbic acid,
Rhodamine B, photocatalyst, degradation
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A
Absorbansi

Anionik
B

Band Gap
C

GLOSARIUM

:Ukuran suatu zat untuk menyerap cahaya dengan
panjang gelombang tertentu.
:Ion yang memiliki muatan positif.

:Lebar celah antar pita energi dalam kristal.

Carbon Nano Tube (CNT) :Atom karbon yang terbentuk dari lembaran grafena

D
Degradasi Zat Warna

E
Electron

F
Fluorescent

Fotoaktif
Fotokimia
Fotokatalis

Fotosintesis

Fulrena

G
Graphene Oxide

H

Hidrofilik
Hidrofobik
Hidrokarbon
Hole

Hukum Lambert-Beer

||
Ikatan hibridasi

Ikatan ion

yang digulung menjadi tabung.

:Perubahan senyawa kompleks pada zat warna menjadi
senyawa yang lebih sederhana.

:Partikel yang bermuatan negatif dan letaknya
mengelilingi inti atom.

:Kemampuan suatu bahan kimia tertentu untuk
mengeluarkan cahaya tampak setelah menyerap radiasi
yang tidak terlihat.

:Memiliki sifat responsif terhadap cahaya.

:Reaksi kimia yang disebabkan oleh cahaya.

:Proses mempercepat reaksi kimia menggunakan
katalis dan bantuan cahaya.

:Reaksi kimia yang terjadi pada tumbuhan berklorofil
hijau dengan bantuan sinar matahari.

:Atom karbon yang terbentuk dari lembaran grafena
yang terbungkus menjadi bola berongga.

:Turunan grafena yang memiliki kandungan oksigen
dalam struktur kimianya.

:Zat yang mudah larut dalam air.

:Zat yang sukar larut dalam air.

:Suatu senyawa yang terdiri dari unsur karbon dan
hidrogen.

:Tempat yang ditinggalkan elektron dalam reaksi
fotokatalis dan bermuatan positif.

:Hukum yang menyatakan hubungan linearitas antara
absorbansi dengan konsentrasi larutan sampel.

:Ikatan terbentuknya orbital baru dari orbital-orbital
atom yang bersatu.

:Ikatan yang terbentuk antara logam dan non logam
yang menghasilkan senyawa polar.
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Ikatan kovalen

Ikatan rangkap
Ikatan tunggal

Inert
K
Katalis

Kationik
Koagulasi

Kofaktor redoks

M
Mutagen

N
Non-biodegradable

(0]

Oksidasi

P

Pita konduksi

Pita valensi

Polisiklik aromatik

R
Reaktan
Reduced Graphene Oxide

Reduksi
S
Senyawa aromatik

T
Transmitansi

:Ikatan yang terbentuk antar non logam yang
menghasilkan senyawa non polar.

:Ikatan yang memiliki lebih dari satu pasang elektron.
:Ikatan kimia antara dua atom yang berbagi sepasang
elektron.

:Zat yang tidak bereaksi dengan zat lain.

:Zat yang dapat digunakan untuk mempercepat suatu
reaksi kimia.

:Ion yang memiliki muatan positif.

:Penambahan suatu reagen kimia kedalam limbah cair
untuk membentuk padatan yang mengendap.
:Senyawa kimia yang berperan dalam reaksi reduksi-
oksidasi.

:Faktor yang dapat menyebabkan perubahan genetik
pada makhluk hidup

:Zat yang tidak dapat diuraikan oleh pengurai alami
seperti mikroorganisme, oksigen, dan air.

:Proses penambahan oksigen dalam suatu zat.

:Tempat dimana elektron valensi tereksitasi karena
adanya energi yang lebih besar dari material
semikonduktor mengenai permukan semikonduktor.
:Tempat dimana elektron bebas berkumpul sebelum
tereksitasi karena adanya energi yang mengenai
permukaan semikonduktor.

:Senyawa yang mengandung karbon dan hidrogen yang
tersusun dari dua atau lebih cincin aromatik.

:Zat yang mengalami reaksi kimia.

:Turunan grafena yang memiliki karakteristik dan sifat
yang hampir sama dengan grafena namun memiliki
gugus fungsi yang berbeda.

:Proses pengurangan oksigen dalam suatu zat.

:Senyawa hidrokarbon yang memiliki ikatan tunggal
dan ikatan rangkap diantara atom-atom karbonnya.

:Pengukuran jumlah cahaya yang melewati suatu zat
dengan panjang gelombang tertentu.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri yang semakin maju membuat limbah dan polutan
yang dihasilkan semakin meningkat. Industri tekstil adalah salah satu industri
yang menghasilkan limbah yang berbahaya. Dampak negatif dari industri
tekstil adalah pencemaran lingkungan apabila air limbah dibuang ke sungai
tanpa diolah terlebih dahulu. Limbah tersebut dihasilkan dari proses produksi
tekstil. Umumnya, air limbah dari industri tekstil mengandung hidrokarbon
halogen dan logam (Ernawati dkk, 2020). Salah satu limbah cair yang
dihasilkan dari proses produksi tekstil adalah limbah zat warna. Adanya limbah
zat warna dapat menyebabkan kerusakan lingkungan karena zat warna tekstil
adalah zat organik non-biodegradable yang mudah terakumulasi di tanah dan
perairan (Nurdiansah dkk, 2020).

Salah satu zat warna yang sering digunakan dalam proses produksi tekstil
adalah Rhodamine B (RhB). Zat warna Rhodamine B sering digunakan karena
harganya yang murah, memiliki warna merah kebiruan yang menarik, dan
mudah untuk diperoleh (Ernawati dkk, 2020). Rhodamine B adalah pewarna
sintetis yang termasuk dalam golongan kelas Xanthene (Gurr, 1971). Zat warna
Rhodamine B merupakan salah satu bahan baku utama dalam industri tekstil.
Sekitar 10-15% zat warna Rhodamine B yang sudah dimanfaatkan tidak dapat
digunakan kembali dan harus dibuang sebagai limbah yang dapat mencemari

lingkungan dan menyebabkan terjadinya mutagen. Rhodamine B juga



mengandung klorin (Cl) yang merupakan senyawa halogen yang berbahaya
dan reaktif sehingga bersifat toksik bagi tubuh manusia (Fajriansyah, 2018).
Kandungan klorin (Cl) dalam Rhodamine B menyebabkan toksisitas pada
konsentrasi lebih dari 1 mg/L. (Skjolding dkk, 2021). Proses pewarnaan dalam
industri tekstil telah diketahui bahwa 10-15 % zat warna akan larut dalam
limbah sehingga konsentrasi zat warna dalam limbah melebihi 1 mg/L
(Ernawati dkk, 2020). Maka dari itu, diperlukan teknologi pengolahan limbah
cair yang tepat terutama pada zat warna Rhodamine B untuk menjaga
lingkungan supaya tidak mengalami kerusakan yang dapat merugikan manusia
di masa mendatang. Perintah untuk menjaga lingkungan juga telah disinggung

dalam Al-Qur’an surah Al-A’raf ayat 56 yang berbunyi:

J s & 2 _ ryr = e < T
G A A &5 O el Lis 2l Do) 35 o N 3 15
7. T )”

Yang artinya “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur
dengan baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap.
Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat
baik” (Kementerian Agama, 2020).

Teknologi pengolahan limbah cair dalam industri tekstil dapat dilakukan
secara fisika, kimia, dan biologi. Metode secara fisika untuk mereduksi zat
warna dalam limbah cair industri tekstil adalah menggunakan ozonasi.
Keuntungan utama dari ozonasi ini adalah penggunaan ozon sebagai oksidator
kuat sehingga memberikan laju mineralisasi yang tinggi untuk hampir segala

jenis limbah dan polutan (Ferry, 2017). Metode ozonasi dinilai kurang efisien

karena tingginya biaya produksi ozon (Rame dkk, 2017). Metode reduksi zat



warna secara biologis dilakukan dengan menggunakan bakteri anaerob yang
memiliki keuntungan yaitu biaya yang dibutuhkan murah. Metode
menggunakan bakteri anaerob kurang efektif karena menghasilkan gas
hidrogen sulfida (H>S) dan merkaptan sehingga menimbulkan bau tidak sedap
dan dalam proses persiapannya membutuhkan waktu yang lama (Handayani
dkk, 2016). Metode reduksi zat warna secara kimia yang dilakukan dengan
koagulasi memiliki kelebihan yaitu mudah diaplikasikan dan prosesnya
sederhana (Rusydi dkk, 2017). Metode koagulasi memiliki kekurangan yaitu
lumpur yang dihasilkan dari proses pengolahan limbah memiliki sifat beracun
(Byrappa dkk, 2006). Dengan melihat beberapa kekurangan dari ketiga metode
tersebut, maka dikembangkan metode kombinasi diantara ketiga metode
tersebut untuk pengolahan limbah cair pada industri tekstil dengan metode
fotokatalis (Nurdiansah dkk, 2020). Fotokatalis adalah suatu metode yang
mampu mempercepat laju reaksi oksidasi maupun reduksi melalui reaksi
fotokimia serta bersifat semikonduktor. Metode ini mampu menutupi
kekurangan dari ketiga metode diatas karena memiliki kelebihan yaitu sifat
oksidasinya yang kuat, tidak membentuk senyawa baru yang beracun, ikatan
kimianya stabil terhadap cahaya, tidak larut dalam air, dan biayanya yang
relatif lebih murah (Aliah dkk, 2012).

Material yang sering digunakan dalam fotokatalis adalah ZnO dan TiO».
ZnO merupakan nanomaterial yang memiliki sifat optik dan fotokatalitik
serupa seperti TiO>. ZnO dinilai lebih baik daripada TiO» karena memiliki

keunggulan yaitu murah, mobilitas elektron yang tinggi, luas permukaan yang



besar, tidak beracun, korosi rendah, sintesis yang relatif mudah dan memiliki
aktivitas fotokatalis yang tinggi (Pang dkk, 2018). ZnO merupakan material
semikonduktor tipe-n dengan energi band gap sebesar 3,37 eV dan energi ikat
inti sebesar 60 eV (Ghozali, 2021). ZnO memiliki kelemahan berupa energi
bandgap yang besar dan laju rekombinasi cepat dari pasangan electron-hole
(Nanakkal dan Alexander, 2017) oleh karena itu ZnO dimodifikasi untuk
mengurangi kemungkinan rekombinasi cepat pasangan electron-hole (Shaheen
dkk, 2022). Energi band gap ZnO juga perlu diturunkan agar elektron yang
tereksitasi lebih banyak sehingga efisiensi fotokatalis dapat meningkat.
Apabila band gap ZnO dikenai oleh energi yang lebih besar dari foton, maka
elektron pada pita valensi akan bergerak menuju pita konduksi. Perpindahan
tersebut akan menghasilkan /Zole yang berinteraksi dengan pelarut air
kemudian membentuk radikal yang diperlukan dalam proses degradasi
(Rahmawati dkk, 2020). Upaya untuk menurunkan energi band gap dan
mengurangi rekombinasi cepat pasangan electron-hole dalam meningkatkan
efisiensi fotokatalis adalah dengan menambahkan material grafena. Grafena
merupakan salah satu atom karbon dua dimensi (2D) yang terhibridisasi sp’
dengan kisi heksagonal seperti sarang lebah. Struktur dua dimensi
menyebabkan grafena memiliki band gap bernilai nol dan bersifat semi logam
(Siregar dkk, 2018). Grafena dapat membantu pemisahan elektron dengan /ole
sehingga dapat mencegah rekombinasi cepat electron-hole dan meningkatkan

kemampuan fotokatalis dari ZnO (Shaheen dkk, 2022).



Sintesis grafena dapat dilakukan secara kimia. Keuntungan dari sintesis
grafena secara kimia adalah pembentukan grafena dalam jumah besar dalam
bentuk serbuk, yang terdispersi baik pada pelarut polar dan pelarut non polar.
Serbuk grafit adalah prekursor utama dalam sintesis grafena. Grafit
diklasifikasikan menjadi grafit alami dan grafit sintetis. Grafit dapat diproduksi
dengan memanfaatkan prekursor hidrokarbon yang di induksi panas (Bledzki
dkk, 2010). Di alam, salah satu bahan yang mengandung senyawa hidrokarbon
adalah arang tempurung kelapa yang memiliki kandungan karbon sebanyak
76,32% (Budi dkk, 2012). Tempurung kelapa merupakan salah satu biomassa
yang melimpah di bumi dan pemanfaatannya masih sangat terbuka untuk
diteliti. Salah satu pemanfaatannya adalah diolah menjadi arang. Arang
tempurung kelapa tersusun atas atom-atom karbon sehingga berpeluang
digunakan sebagai bahan baku sintesis grafena (Putri dkk, 2023).

Metode yang digunakan dalam sintesis grafena secara kimia yaitu
metode Hummer, metode Staudeumaier, dan metode Brodie (Hidayat dkk,
2019). Proses oksidasi grafena oksida pada metode Brodie dilakukan dengan
campuran kalium klorida (KCIO3) dan asam nitrat (HNO3). Namun dalam
metode Brodie, proses oksidasi mengeluarkan gas ClO» sehingga apabila tidak
ditangani dengan hati-hati dapat menimbulkan ledakan. Sedangkan pada
metode Staudeumaier, proses oksidasi dilakukan dengan menggunakan sulfida
dan NaClOs. Kekurangan dari metode ini adalah waktu yang dibutuhkan untuk
proses oksidasi lebih lama sehingga tidak efisien (Syakir dkk, 2015). Maka dari

itu metode Hummer dinilai lebih baik daripada dua metode yang lain karena



memiliki tingkat oksidasi yang lebih tinggi dengan waktu yang lebih singkat
(Zhao dkk, 2015).

Hummers, dan Offeman pada tahun 1958 menemukan metode kimia
untuk mensintesis grafena yang terdiri atas dua tahap yaitu tahap oksidasi dan
tahap reduksi. Tahap oksidasi pada proses sintesis grafena menggunakan
oksidator kuat yaitu KMnO4 dan NaNOs. Penggunaan NaNO; pada tahap ini
akan menghasilkan gas beracun NO; dan N>Os, sehingga NaNOs diganti
dengan H>SO4 (Marcano dkk, 2010). Hasil akhir yang diperoleh dari tahap
oksidasi disebut Graphene Oxide (GO). Selanjutnya GO masuk ke tahap
reduksi untuk mengurangi kandungan oksigennya dan menghasilkan bentuk
akhir Reduced Graphene Oxide (rGO) (Sharma dkk, 2017). Tahap reduksi
dalam sintesis grafena sering digunakan reduktor seperti hidrazin hidrat yang
merupakan senyawa beracun dan tidak ramah lingkungan (Rattan dkk, 2019).
Usaha lain membuat sintesis rGO menjadi lebih ramah lingkungan adalah
dengan mengunakan reduktor yang tidak beracun. Salah satu reduktor yang
ramah lingkungan adalah asam askorbat yang dilaporkan dapat memproduksi
rGO dengan kualitas yang baik (Fernandez-Merino dkk, 2010). Asam askorbat
memiliki kapasitas sebagai reduktor karena dapat mereduksi gugus epoksil dan
hidroksil dalam sintesis GO menjadi rGO dan dapat menghilangkan ion Mn
yang masih tersisa dalam sintesis GO (Zainuddin dkk, 2018).

Dalam melakukan penelitian sintesis ZnO/rGO perlu dilakukan
karakterisasi untuk menganalisis gugus fungsi yang terbentuk dan daya serapan

yang diserap komposit ZnO/rGO dalam degradasi Rhodamine B. Karakterisasi



1.2

1.3

dilakukan dengan FTIR (Fourier Transform Infrared) dan spektrofotometri

UV-Vis. Karakterisasi FTIR digunakan untuk menganalisis gugus fungsi dari

GO, rGO, dan komposit ZnO/rGO arang tempurung kelapa. Karakterisasi

Spektrofotometri UV-Vis digunakan untuk menganalisis larutan Rhodamine B

yang diserap oleh ZnO/rGO arang tempurung kelapa.

Rumusan Masalah
Penelitian yang berjudul “Sintesis ZnO/rGO dari Arang Tempurung

Kelapa (Cocos nucifera) dengan Pereduksi Asam Askorbat untuk Degradasi

Rhodamine B” memiliki masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana sintesis ZnO/rfGO dari arang tempurung kelapa
menggunakan metode modifikasi Hummer dengan pereduksi asam
askorbat?

2.  Bagaimana pengaruh waktu penyinaran dan penambahan rGO pada
komposit ZnO/rGO arang tempurung kelapa dalam peningkatan aktivitas
fotokatalis untuk degradasi Rhodamine B?

3. Bagaimana presentase degradasi Rhodamine B yang diserap oleh
komposit ZnO/rGO arang tempurung kelapa?

Tujuan Penelitian
Penelitian yang berjudul “Sintesis ZnO/rGO dari Arang Tempurung

Kelapa (Cocos nucifera) dengan Pereduksi Asam Askorbat untuk Degradasi

Rhodamine B” memiliki tujuan sebagai berikut:

1.  Melakukan sintesis ZnO/rGO arang tempurung kelapa menggunakan

metode modifikasi Hummer dengan pereduksi asam askorbat.



Menganalisis pengaruh waktu penyinaran dan penambahan rGO pada
komposit ZnO/rGO arang tempurung kelapa dalam peningkatan aktivitas
fotokatalis untuk degradasi Rhodamine B.

Menentukan presentase degradasi Rhodamine B yang diserap oleh

komposit ZnO/rGO arang tempurung kelapa.

1.4 Batasan Penelitian

1.5

Penelitian yang berjudul “Sintesis ZnO/rGO dari Arang Tempurung

Kelapa (Cocos nucifera) dengan Pereduksi Asam Askorbat untuk Degradasi

Rhodamine B” memiliki batasan penelitian sebagai berikut:

1.

Metode sintesis rGO yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
modifikasi Hummer dengan pereduksi asam askorbat.

Variasi rGO yang ditambahkan ke dalam komposit ZnO/rGO adalah 0,50
gram dan 1,00 gram.

Variasi waktu penyinaran dalam uji degradasi Rhodamine B adalah 0, 15,
dan 30 menit.

Sumber penyinaran dalam penelitian ini adalah LED UV sebesar 100
watt.

Karakterisasi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah FTIR (Fourier

Transform Infrared) dan Spektrofotometri UV-Vis.

Manfaat Penelitian

Penelitian yang berjudul “Sintesis ZnO/rGO dari Arang Tempurung

Kelapa (Cocos nucifera) dengan Pereduksi Asam Askorbat untuk Degradasi

Rhodamine B” memiliki manfaat sebagai berikut:



Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat memperluas wawasan serta
pemahaman, khususnya di bidang fisika material dalam riset komposit
ZnO/rGO.

Bagi akademis, penelitian ini dapat memberikan kontribusi positif pada
penelitian di bidang material khususnya dalam riset komposit ZnO/rGO.
Bagi masyarakat, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
yang berguna kepada masyarakat tentang teknologi pengolahan limbah

cair pada industri tekstil yang ramah lingkungan.



BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan tahapan penelitian dan hasil karakterisasi dari komposit

ZnO/rGO dalam degradasi Rhodamine B dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut.

1.

Sintesis ZnO/rGO dari arang tempurung kelapa menggunakan
metode modifikasi Hummer dengan pereduksi asam askorbat telah
berhasil dilakukan. Keberhasilan tersebut ditandai dari hasil
karakterisasi FTIR sampel komposit ZnO/rGO, dimana terdapat
ikatan C=C dan C=0 yang mengindikasikan terbentuknya rGO serta
ikatan Zn—O. Meskipun begitu, sampel rGO tidak tereduksi secara
sempurna karena masih adanya gugus epoksil dan gugus hidroksil.

Komposit ZnO/rGO telah berhasil melakukan degradasi zat warna
Rhodamine B. Keberhasilan tersebut ditandai dengan adanya
perubahan warna pada larutan uji degradasi yang semakin jernih
seiring dengan lama penyinaran dan penambahan rGO. Hasil
karakterisasi UV-Vis untuk variasi waktu penyinaran diketahui
bahwa semakin lama waktu penyinaran maka konsentrasi Rhodamine
B semakin turun. Begitu pula dengan variasi penambahan rGO,
dimana seiring penambahan rGO maka konsentrasi Rhodamine B
juga semakin turun. Berdasarkan hasil tersebut dapat dikatakan

bahwa waktu penyinaran dan penambahan rGO berpengaruh dalam
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5.2 Saran

degradasi Rhodamine B sehingga semakin lama waktu penyinaran
dan semakin banyak penambahan rGO akan meningkatkan aktivitas
fotokatalis.

Presentase degradasi Rhodamine B untuk variasi waktu penyinaran
0, 15, dan 30 menit adalah (17,3%; 34,4%; 53,5%) untuk sampel
Zn0, (19,4%; 42,5%; 63,7%) untuk sampel ZnO/rGO-I, dan (24,9%;
47,3%; 68,5%) untuk sampel ZnO/rGO-II. Berdasarkan hasil
perhitungan tersebut diketahui bahwa presentase degradasi terbesar
adalah 68,5% yang dilakukan oleh sampel komposit ZnO/rGO-II

dengan waktu penyinaran 30 menit.

Adapun beberapa saran dari penelitian yang telah dilakukan dan

diharapkan dapat menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya.

1.

Optimasi waktu dalam melakukan sintesis komposit ZnO/rGO
sehingga diperoleh hasil yang lebih maksimal.

Parameter pada variasi waktu penyinaran yang perlu diperhatikan
kembali sehinnga proses degradasi dapat berlangsung optimal dan

dapat meningkatkan efisiensi fotokatalis hingga >90%.
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