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ABSTRAK

Sintesis Fotokatalis Nanokomposit ZnO-Xanthan Gum dengan Metode Sol-
Gel dan Uji Aktivitasnya dalam Fotodegradasi Zat Warna Metilen Biru

Oleh:

Rayhan Rabbani
NIM. 20106030053

Didik Krisdiyanto, S.Si., M.Sc
NIP. 19811111 201101 1 007

Nanokomposit ZnO-Xanthan Gum telah disintesis sebagai fotokatalis untuk
fotodegradasi zat warna metilen biru. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
sintesis ZnO-Xanthan Gum dengan metode sol-gel, struktur molekul, energi band
gap (Eg), fasa kristal, mempelajari aktivitas fotokatalisis terhadap fotodegradasi zat
warna metilen biru pada variasi waktu kontak dan konsentrasi zat warna. Kemudian
menganalisis Kinetika fotodegradasi metilen biru untuk menentukan orde laju reaksi
pada variasi waktu kontak dan pengaruh variasi konsentrasi metilen biru terhadap
laju reaksi.

Preparasi sintesis ZnO-Xanthan Gum dilakukan melalui metode sol-gel
menggunakan prekursor Zn-asetat dihidrat (Zn(CH3C0O0)2.2H20) dan Xanthan
Gum sebagai aditif penstabil dalam pelarut etanol (C2H50H). Kondisi sintesis
ZnO-Xanthan Gum dikalsinasi pada suhu 700°C selama 1 jam dan penambahan
Xanthan Gum 0,4%. Hasil kristal ZnO-Xanthan Gum dikarakterisasi menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis, XRD, FTIR, dan DRS UV-Vis. Aktivitas fotokatalisis
diuji dalam kondisi dengan dan tanpa penyinaran UV pada variasi waktu kontak 1,
2,3, 4,5, dan 6; variasi konsentrasi metilen biru 1, 2, dan 3 ppm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kristal ZnO-Xanthan Gum telah
terbentuk pola difraksi sesuai dengan data difraksi ZnO murni dan standar JCPDS
36-1451 yang menunjukkan fasa kristal wurztite heksagonal. Serapan khas xanthan
gum muncul pada bilangan gelombang 2931,80 cm-1 dan keberadaan ikatan
keberadaan Zn-O pada serapan 493,78 cm-1. Besar energi band gap komposit ZnO-
Xanthan Gum vyaitu sebesar 3,16 eV. Hasil uji aktivitas menunjukkan kondisi
optimal persentase degradasi didapat pada variasi waktu kontak 4 jam baik pada
perlakuan dengan UV ataupun tanpa UV, kinetika reaksi fotodegradasi mengikuti
persamaan laju peseudo orde 2. Laju fotodegradasi menurun seiring bertambahnya
konsentrasi zat warna metilen biru.

Kata kunci: Zn(CHs3COO)2.H20, Fotokatalis, ZnO, Xanthan gum, Metilen

Biru, Sol-Gel.
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BAB 1.
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Riset tentang nanoteknologi (Nurbaya Sar i et al., 2017) oksida logam,
banyak dimanfaatkan dalam beragam bidang seperti konversi energi matahari,
katalisis, dan sensor (Joshi et al., 2023). ZnO (ZnO), merupakan
semikonduktor, ditemukan secara alami di mineral zincate. Sifat-sifat ZnO
diantaranya memiliki ketahanan termal yang tinggi, konduktivitas listrik yang
minim, dan kemampuan antibakteri serta antikorosi, menjadikannya material
yang bernilai dalam berbagai aplikasi industri (Alias and Mohamad, 2014). ZnO
banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti pembuatan kapasitor, pelapis
pelindung, fotolitografi, teknologi sel surya, elektrofotografi. Sifat-sifat unik ini
juga menjadikan nanopartikel ZnO sebagai material yang berpotensi sebagai
fotokatalisis, sensor, dan elektronika (Vishwakarma and Singh, 2020). ZnO
relatif mudah terdispersi dalam air dan berakhir sebagai Zn di ekosistem
sehingga tidak berpotensi mencemari lingkungan. ZnO memiliki Energi Gap
(Eg) sekitar 3,2 — 3,37 eV sehingga hanya bisa diaplikasikan dibawah sinar UV
(A<387 nm) (Hakim dan Haris, 2016). Menurut Hussen (2007) ZnO merupakan
fotokatalisis yang memiliki kemampuan bagus dalam fotodegradasi zat warna.
Menurut Sakthivel dkk. (2003) ZnO merupakan fotokatalisis yang paling aktif

dalam mendegradasi zat warna Azo.

Pembuatan bubuk ZnO berukuran nano dengan metode sol-gel sangat
diminati karena prosesnya mudah, murah, dapat diandalkan, bisa diulang, dan
dilakukan dalam kondisi yang tidak terlalu ekstrem. Metode ini memungkinkan
untuk mengubah permukaan ZnO dengan bahan organik tertentu. Perubahan ini
membuat sifat-sifat ZnO menjadi berbeda dan bisa digunakan untuk berbagai
macam aplikasi (Kotodziejczak-Radzimska and Jesionowski, 2014). Proses
sintesis sol-gel secara garis besar terdiri dari homogenisasi, hidrolisis,
polikondensasi, aging, drying, dan dekomposisi termal (Bokov et al., 2021).
Sintesis ZnO sebagai fotokatalis pada penelitian terkini menunjukkan pengaruh
peningkatan suhu kalsinasi yakni memberikan hasil peningkatan aktivitas
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fotokatalis (Kumar, Rao, and Rao, 2022), peningkatan luas permukaan partikel,
peningkatan sifat kristalinitas (Sangchay and Ubolchollakhat, 2016),
penyerapan cahaya bergeser ke panjang gelombang (1) yang lebih panjang, dan

energi celah pita (Eg) lebih rendah (Sugihartono et al., 2019).

Peningkatan kinerja fotokatalisis pada proses sintesis ZnO dibutuhkan
penambahan penstabil homogen dan terdispersi sempurna. Penambahan
stabilizer dietanolamin (DEA) atau monoetanolamin (MEA) seperti yang
dilakukan L. Znaidi et al. (2003) kurang ramah lingkungan karena bersifat
karsinogen, sehingga dibutuhkan stabilizer yang lebih ramah lingkungan.
Xanthan Gum merupakan polisakarida yang dapat menggantikan DEA ataupun
MEA sebagai stabilizer karena memiliki rantai utama terdiri dari D-glukonat
yang dapat berperan sebagai agen pengontrol pertumbuhan nano partikel serta
sebagai agen polimerasi (Liu et al., 2015). Penambahan stabilizer xanthan gum
berfungsi secara langsung dalam memaodifikasi sturktur material ZnO menjadi
ukuran nano yang terdistribusi secara merata dan hal ini menjadi sebab

peningkatan aktivitas fotokatalis dalam mendegradasi polutan.

Sintesis ZnO-Xanthan gum pada penelitian ini menggunakan Zn-Asetat
dihidrat sebagai prekusor dengan Xanthan Gum sebagai stabilizer dalam pelarut
etanol. Konsentrasi Xanthan Gum yang digunakan 0,4% dan temperatur
kalsinasi 700°C selama 1 jam. Penentuan kondisi sintesis dalam penelitian ini
dalam rangka mempelajari pengaruh perbedaan kondisi kalsinasi dengan hasil
penelitian yang telah dilakukan penelitian sebelumnya (Ningrum, 2019;
Suryaningrum, 2019; Azis, 2020; Aulia, 2022). Analisis karakterisasi hasil
sintesis  ZnO-Xanthan ~ Gum  dilakukan ~ menggunakan instrumen
Spektrofotometer Difusi Reflektansi (DRS) UV-Vis, X-Ray Diffraction (XRD),
dan Spektroskopi Fourier Transform Infra-Red (FTIR). Pengukuran hasil uji
fotokatalis ZnO-Xanthan Gum terhadap aktivitas fotodegradasi metilen biru
menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-Vis. Penelitian ini juga

mempelajari aktivitas fotokatalis ZnO-Xanthan Gum terhadap kinetika reaksi
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fotodegradasi zat warna metilen biru berdasarkan variasi konsentrasi awal

larutan metilen biru.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas disusun rumusan
sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsi, fasa kristal, dan sifat elektronik
fotokatalis nanokomposit ZnO-Xantan gum hasil sintesis dengan FTIR,
XRD dan DRS-UV?

2. Bagaimana aktivitas fotokatalitik dari fotokatalis nanokomposit ZnO-
Xanthan Gum hasil sintesis pada variasi waktu kontak dan konsentrasi zat
warna metilen biru.

3. Bagaimana pengaruh konsentrasi awal larutan zat warna metilen biru yang
terhadap perubahan laju reaksi fotodegradasi metilen biru dengan
fotokatalis ZnO-Xanthan Gum?

C. Tujuan Penelitian
Merujuk pada latar belakang dan rumusan permasalahan yang telah
diuraikan sebelumnya, maka tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari karakteristik gugus fungsi, fasa kristal, dan sifat elektronik
fotokatalis nanokomposit ZnO-Xantan gum hasil sintesis dengan FTIR,
XRD dan DRS-UV

2. Mempelajari aktivitas fotokatalitik dari fotokatalis nanokomposit ZnO-
Xanthan Gum hasil sintesis pada variasi waktu kontak dan konsentrasi zat
warna metilen biru.

3. Mempelajari kinetika fotodegrasi pengaruh variasi konsentrasi awal larutan
zat warna terhadap laju reaksi fotodegradasi metilen biru dengan fotokatalis
ZnO-Xanthan Gum.
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D. Batasan Penelitian
Fokus ruang lingkup penelitan ini dibatasi pada aspek-aspek berikut:

1. Senyawa prekusor yang digunakan adalah Zn(CH3COQO),.2H-0.

2. Metode yang digunakan dalam sintesis ZnO-Xanthan Gum adalah metode
sol-gel dengan pelarut etanol.

3. Konsentrasi Xanthan Gum 0,4% (w/v)

4. Kalsinasi dilakukan pada temperatur 700°C selama 1 jam.

5. Uji aktivitas fotodegradasi diamati pada parameter: variasi waktu kontak (1,
2, 3, 4,5, dan 6 jam), dan variasi konsentrasi metilen biru (1, 2, dan 3 ppm)
pada waktu kontak optimal.

6. Kinetika pengaruh aktivitas fotodegradasi terhadap laju reaksi diamati pada
aspek : (1) perubahan konsentrasi metilen biru (1, 2, 3 ppm) pada waktu
kontak 1, 2, 3, 4 jam ; (2) faktor perlakuan paparan sinar UV dan tanpa sinar
uv.
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BAB V.
PENUTUP

A. Kesimpulan
Penelitian sintesis fotokatalis ZnO-Xanthan gum melalui metode sol gel
pada pelarut etanol dengan perlakuan kalsinasi 700°C untuk mengamati
aktivitas fotodegradasi terhadap metilen biru dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Hasil karakterisasi ZnO-Xanthan memberikan hasil:

a. Serapan gugus fungsi FTIR di sekitar 3300-3500 cm™* menunjukkan
keberadaan gugus -OH dari gugus fenolik Xanthan gum. Serapan
tajam 447,49 mengindikasikan terbentuknya ikatan logam-oksigen
Zn-0.

b. Puncak difraksi yang sesuai dengan data difraksi ZnO bulk dan juga
JCPDS no. 36-1451 berupa fasa wurztite hexagonal. Ukuran partikel
rata-rata 77,15 nm dan ukuran kristal pada puncak dominan sebesar
44,54 nm.

c. Nilai energi band gap 3,16 eV yang lebih rendah dari data ZnO bulk
teoritis 3,2-3,4 eV, namun lebih tinggi dari energi band gap ZnO
bulk 2,98 eV.

2. Aktivitas fotokatalitik ZnO-Xanthan gum terhadap degradasi metilen biru
mengalami peningkatan persentase degradasi pada waktu kontak 1-4 jam,
kemudian terjadi penurunan persentase degradasi setelahnya. Hasil
pengujian aktivitas pada variasi konsentrasi metilen biru didapatkan
penurunan aktivitas seiring penurunan konsentrasi, hasil ini dimungkinkan

kurang akurat karena selisih konsentrasi metilen biru tidak begitu jauh

3. Kinetika fotokatalis dipelajari untuk menentukan pada orde laju mana yang sesuai
dalam proses fotodegradasi dan juga menganalisa pengaruh variasi konsentrasi
awal metilen biru terhadap konstanta laju.

a. Berdasarkan plotting data penurunan konsentrasi metilen biru variasi

waktu kontak ke persamaan laju orde 0, 1, dan 2, didapatkan orde 2 paling
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sesuai baik pada perlakuan dengan UV dan tanpa UV dengan nilai R? yang
paling mendekati 1 masing-masing sebesar 0,9853 dan 0,931. Penentuan
nilai k dengan persamaan pseudo second order model kinetika Ho

diperoleh sebesear 1,197x10! g/mg menit™.
b. Pengaruh variasi konsentrasi awal metilen biru terhadap laju
didapatkan hasil, seiring dengan penurunan konsentrasi metilen biru

dari 3 ppm ke 1 ppm terjadi peningkatan konstanta laju.

B. Saran
Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan berikut saran yang dapat

digunakan untuk diterapkan penelitian berikutnya:

1. Uji fotodegradasi dilakukan secara aplikatif langsung ke limbah cair dengan
kandungan zat warna untuk melihat kemampuannya secara praktis
2. Melakukan sintesis fotokatalis dengan kombinasi penstabil lain yang

memiliki sifat ramah lingkungan seperti xanthan gum.
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