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1. PENDAHULUAN

Perkembangan Industri tekstil pada saat sekarang ini semakin meningkat, dimana peningkatan tersebut didukung
oleh kemajuan teknologi. Berkembangnya industri tekstil memberikan keuntungan antara lain berkurangnya angka
pengangguran, meningkatnya penghasilan, dan hasil output dari industri itu sendiri. Industri tekstil telah menjadi industri
penting di Indonesia dan telah terbukti menjadi nilai tambah perekonomian Indonesia (Maryadi, 2007).

Dengan berkembangnya industri tekstil di Indonesia, salah satu dampak negatifnya adalah industri tersebut
menghasilkan limbah cair yang dapat mencemari lingkungan. Dengan sifat toksisitas yang tinggi dan sulit untuk
diuraikan (non biodegradable), limbah tekstil ini menjadi masalah baru jika langsung dibuang ke lingkungan (Cristina
P dkk., 2007). Limbah cair tersebut mengakibatkan masalah pencemaran air jika tidak diolah terlebih dahulu sebelum
dibuang (Chandra dkk., 2012).

Pencemaran limbah zat warna dapat diatasi dengan beberapa metode, seperti metode klorinasi, biodegrasi,
ozonisasi. Namun metode tersebut menggunakan biaya yang relatif tinggi. Metode yang murah dan mudah diterapkan
di Indonesia salah satunya adalah fotodegradasi. Fotodegradasi zat warna adalah suatu proses penguraian senyawa
dengan adanya bantuan foton. Fotodegradasi merupakan metoda yang banyak digunakan karena praktis dan ekonomis.
Fotodegradasi didasarkan pada penggunaan fotokatalis berbahan semikonduktor.

Semikonduktor yang digunakan dalam penelitian ini adalah ZnO, karena memiliki energi celah pita (band
gap/EG) sebesar 3,37 eV sehingga juga dapat digunakan sebagai fotokatalis. ZnO adalah semikonduktor anorganik non-
toksik yang dapat memberikan mobilitas tinggi dan stabilitas termal yang baik. ZnO digunakan sebagai katalis karena
memiliki sifat yang serbaguna, kemudahan pembuatannya, serta biayanya yang relatif terjangkau (Ris, 2014).

Fotokatalis ZnO bekerja berdasarkan gagasan bahwa ketika sinar foton menyinari seng oksida, maka akan
memicu pembentukan radikal hidroksil yang dapat memecah kontaminan organik, logam berat, dan mikroorganisme.
Efisiensi fotokatalis menurun saat kristal ZnO terbentuk. Hal ini dapat dihindari dengan menggunakan bahan
semikonduktor aktif untuk mengurangi laju aglomerasi ZnO. Silika merupakan salah satu zat aktif yang dapat
dimanfaatkan, karena silika dapat mencegah terjadinya aglomerasi partikel ZnO yang dapat menurunkan efektifitas
fotokatalisisnya (Emilia, 2017).
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Silika adalah padatan berpori dengan struktur berpori yang bergantung pada luas permukaan; semakin kecil
ukuran pori silika, semakin tinggi luas permukaan. Silika memiliki sifat-sifat yang tidak dimiliki senyawa anorganik
lainnya, seperti bersifat inert, memiliki sifat adsorpsi dan pertukaran ion yang baik, memiliki stabilitas mekanik dan
termal yang tinggi, serta dapat digunakan untuk prakonsentrasi atau pemisahan analit dan mudah dimodifikasi dengan

senyawa kimia tertentu untuk meningkatkan kinerja dan tidak mengubah struktur kristsl induk partikel. (Hardyanti et
al., 2017).

Sintesis ZnO/SiO. dilakukan dengan metode pendispersi sonikasi. Metode ini menggunakan gelombang
ultrasonik dengan frekuensi tinggi (diatas 20 kHz) yang diradiasikan dalam larutan bertekanan tinggi. Metode ini
memiliki kelebihan yaitu dapat memecah agregat kristal berukuran besar menjadi ukuran kecil berskala nano, tingkat
keseragaman partikel yang dihasilkan tinggi, serta waktu sintesis yang singkat (Sa’bandi dkk., 2021).

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai celah pita dari katalis ZnO/SiO; yang
disintesis menggunakan metode sonikasi.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan gelas kimia laboratorium, oven merk France
Etuves Xu 225 , Ultrasonik (BK-1200), furnace (heaters from LAC Asia Itd brand Ht40), lampu UV 15 W (panjang
gelombang 254 nm, frekuensi 50 Hz). Instrumen yang digunakan yaitu Spektrofotometer UV-Vis, dan UV-DRS. Bahan-
bahan yang digunakan adalah Silika gel 60 G (merck), Zinc Nitrat Hexahidrat (Zn(NOs)..6H,0) (Smart-Lab), aquades.

2.2 Prosedur Kerja
2.2.1 Sintesis Fotokatalis ZnO/SiO,

Sebanyak 5%, 10%, 15%, 20% dan 25% massa Zn(NOs),.6H.0 untuk setiap 5 g silika dalam pelarut air.
Campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 1 jam. Campuran disonikasi menggunakan ultrasonic cleaning
bath dengan variasi waktu selama 15 menit. Setelah melalui proses aging, larutan disaring, dicuci dan dikeringkan.
Kalsinasi dilakukan pada 400°C selama 2 jam. Hasil yang diperoleh diberi nama fotokatalis ZnO/SiOx.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakterisasi Fotokatalis ZnO/SiO, dengan FTIR

Pengujian FTIR dilakukan untuk melihat gugus-gugus yang terbentuk pada silika setelah sonikasi dengan
Zn(NOs),.6H20 yang dilakukan pada 400-4000 cm™.
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Gambar 1. Spektrum FTIR
Pada spektrum Zn(NOs),..6H,0, diketahui bilangan gelombang sekitar 457 cm™ dan 545 cm™ menunjukkan
puncak serapan daerah regangan Zn-O (Handore et al., 2014). Bilangan gelombang 819,76 cm™ menunjukkan
terbentuknya koordinasi tetrahedral Zn (Javed et al., 2016).
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Beberapa gugus fungsi ditemukan pada spektrum silika yang telah disonikasi selama 15 menit dengan pola 10%.
Daerah regangan Zn-O dapat ditemukan pada bilangan gelombang 470,41 cm™. Sesuai dengan penelitian (Sanjaya,
2017) yang menyatakan, daerah regangan Zn-O berada pada rentang 400-500 cm. Hal ini menunjukkan bahwa ZnO
telah teradsorpsi pada pori-pori silika. Pada pola 10% terjadinya Si-O-Si pada bilangan gelombang 1106,63 cm™

3.2 Karakterisasi ZnO/SiO; dengan UV-DRS

Penentuan nilai celah pita optik dilakukan menggunakan 7auc’s plot. Metode ini membentuk grafik linier yang
mewakili hubungan antara E (eV) pada sumbu-x dan (ahv)™ pada sumbu-y dengan menggunakan persamaan berikut:

=2 (1)

ahv= (2,303 x A X hv)" (2)
Dimana:

v = Kecepatan Cahaya (3x108 ms)

h = Konstanta Planck (6,625x1034J.s)
A =Panjang Gelombang (nm)

a= absorption coefficient,

A= konstanta

Eg = Energi Celah Pita (eV)

Silika memiliki luas permukaan yang besar dan kapasitas penyerapan yang kuat. Hal ini secara signifikan
mempengaruhi sistem fotokatalis ZnO sebagai pendukung. Secara teoritis, suatu senyawa digolongkan senyawa
konduktor apabila memiliki nilai celah pita dibawah 1 eV. Dengan kata lain, dapat dianggap bahwa pita konduksi dan
pita valensi tumpang tindih. Sebuah konduktor memiliki struktur pita energi yang hanya diisi dengan elektron (Maier J
dkk, 2017).

Jika nilai celah pita (Eg) katalis berkisar antara 0 hingga 4 eV, maka Kkatalis tersebut diklasifikasikan sebagai
semikonduktor. Energi ini diperlukan untuk mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi (Aminullah dkk.,
2019). Celah pita semikonduktor ZnO terukur sebesar 3,37 eV (Sari dkk., 2022). Kinerja katalis semikonduktor biasanya
dipengarunhi oleh nilai celah pitanya. Proses fotokatalitik terjadi dengan induksi cahaya dari senyawa oksida katalis yang
menghasilkan spesies pengoksidasi yang dapat menguraikan zat warna. Reaksi fotokatalitik diaktivasi oleh penyerapan
foton dengan tingkat energi yang sama atau lebih tinggi dari celah pita pada katalis (Sugiyana & Notodarmojo, 2015).

Salah satu upaya untuk meningkatkan kinerja fotokatalitik adalah melalui proses pendispersian ZnO pada pada
material berpori seperti silika. Penambahan silika dan variasi ZnO menghasilkan fotokatalis dengan sisi aktif yang tinggi
untuk menyerap limbah zat warna. ZnO dihasilkan dari kalsinasi Zn(NO3)2.6H,0 sesuai persamaan :

2 ZN(NO3)2.6H,0 — 2 ZnOg) + 4 NO2(g) + O2 + 6H20(g)

Pengaruh penambahan jumlah ZnO pada nilai celah pita dapat ditunjukkan pada grafik dibawah ini
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Setiap varian menunjukkan celah pita 3,99 eV pada 5%, 3,78 eV pada 10%, 3,92 eV pada 15%, 3,85 eV pada
20%, dan 3,82 eV pada 25%. Pada pemakaian Zn-nitrate 10%, menghasilkan nilai celah pita paling minim sebesar 3,78
eV, dan setelah itu kembali meningkat. Ketika elektron ZnO berinteraksi pada silika, nilai celah pita berubah karena
resonansi elektron. Sementara pada variasi 15% terjadi pelebaran dari 3,78 eV menjadi 3,92 eV ini disebabkan karena
adanya peristiwa blue shift akibat pergeseran panjang gelombang yang pendek.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Energi Celah Pita

No. Katalis Celah Pita (eV)
1 Zn(NO3)2.6H,0@Si0, 5% 3,99

2 Zn(NO3)2.6H.0@Si0210% 3,78

3 Zn(N0O3)2.6H,0@Si0, 15% 3,92

4 Zn(NO3)2.6H.0@Si02 20% 3,85

5 Zn(NO3)2.6H.0@Si02 25% 3,82

Nilai celah pita ini akan mempengaruhi kinerja fotokatalitik ZnO/SiO, terhadap zat organik nantinya, misalnya
dalam mendegradasi zat warna. Eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi membentuk hole akan lebih cepat
terjadi pada katalis dengan nilai celah pita yang lebih kecil. Untuk mengubah energi radiasi menjadi energi kimia dan
mempercepat reaksi fotoredoks, elektron dan hole yang tereksitasi kemudian akan merespon dengan melepaskan energi
panas atau melepaskan energi yang telah ditahan pada akseptor dan donor elektron (reduktor dan oksidator) (Yuni
Dhamayanti, 2005). Nilai celah pita minimum tercapai pada komposisi 10% dari pada kombinasi Zn-nitrat dan silika.

4. SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan celah pita optimum pada variasi Zn-nitrat 10% dari massa silika
adalah 3,78 eV dengan waktu sonikasi 15 menit.

4.2 Saran
Melakukan uji karakterisasi menggunakan instrumen lainnya untuk mendapatkan informasi lengkap dari hasil
fotokatalis ZnO/SiO, dan menentukan kemampuan fotodegradasi dari fotokatalis ini terhadap zat warna.
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