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1. PENDAHULUAN

Industri tekstil menghasilkan banyak limbah cair yang berasal dari proses pencelupan kain. Limbah tersebut
mengakibatkan dampak negatif pada perairan karena adanya zat warna yang digunakan dalam prosesnya (Setiyawati
dkk., 2020). Limbah pewarna termasuk dalam limbah cair industri tekstil. Limbah pewarna yang dihasilkan biasanya
mengandung senyawa organik non-biodegradable yang dapat mencemari lingkungan terutama air. Limbah pewarna
dari industri tekstil berbahaya bagi organisme hidup karena struktur aromatiknya yang sulit terdegradasi. Sekitar 2000
bahan kimia seperti pewarna, zat transfer dan aditif digunakan dalam industri tekstil (Ernawati dkk., 2017)..

Pencemaran limbah zat warna dapat diatasi dengan beberapa metode, yaitu metode Kklorinasi, biodegrasi, dan
ozonisasi. Namun karena biayanya yang relatif tinggi, penerapannya di Indonesia tidak efektif. Metode fotodegrasi
murah dan mudah diterapkan di Indonesia. Fotodegradasi adalah proses penguraian bahan menggunakan energi foton
dari sinar ultraviolet. Prinsip fotolisis adalah menggunakan fotokatalis yang berasal dari bahan semikonduktor seperti
TiO2, Zn0O, Fe,05 dan CdS. Semikonduktor ZnO lebih unggul dari semikonduktor TiO, karena dapat menyerap lebih
banyak spektrum matahari dan foton daripada TiO,. Material ZnO memiliki celah pita (3,4 eV) lebih besar dari TiO,
(3,2 eV). (Wahyu & Dini, 2014).

Seng oksida adalah senyawa yang banyak digunakan sebagai katalis karena merupakan semikonduktor inert,
memiliki celah pita kecil, sangat pengoksidasi, tidak beracun, dan relatif terjangkau. Katalis akan semakin baik
efektivitasnya jika semakin besar luas permukaan per satuan massanya. Agar ukuran partikel ZnO menjadi semakin
luas, diperlukan material lainnya. Material yang dapat mensupport ZnO sebagai katalis yaitu zeolit (Rahmi dkk., 2021).

Zeolit adalah senyawa silika-alumina dengan ukuran pori tertentu. Selektivitas zeolit untuk reaksi dipengaruhi
oleh ukuran pori zeolit. Pori-pori zeolit hanya dapat ditembus oleh molekul spesifik tertentu, yaitu shape-selective
catalysis. Karena sifatnya, zeolit banyak digunakan sebagai adsorben, penukar ion, katalis termal, dan pendukung katalis
(Rahmi dkk., 2021). Zeolit mempunyai lebih banyak kelebihan karena mempunyai luas permukaan yang tinggi, stabilitas
termal yang tinggi, tingginya pertukaran ion dan kapasitas adsorpsi, dan sifat ramah lingkungan (Delshade dkk., 2011).
Zeolit merupakan salah satu bahan pendukung fotokatalis ZnO. Fungsi pengembanan adalah untuk memperbesar luas
permukaan, mengurangi laju rekombinasi, meningkatkan degradabilitas, dan meningkatkan regenerasi dan reusabilitas
dalam penggunaan bahan fotokatalitik.

Pembuatan katalis ZnO yang teremban pada material zeolit telah dilakukan dengan menggunakan berbagai cara,
seperti metode impregnasi (Khatamian dkk., 2012), sol-gel (Zhao dkk., 2015), presipitasi (Mohaghegh et al., 2014), dan
hidrotermal (Delshade dkk., 2011). Cara-cara tersebut masih mempunyai kekurangan, seperti memerlukan waktu
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pembuatan yang relatif lama, produk yang tidak terdistribusi secara merata, ukuran partikel yang dihasilkan besar, dan
fasa yang didapatkan terkadang tidak stabil. Metode sonikasi merupakan metode yang belum banyak dilaporkan dan
membutuhkan waktu relatif singkat.

Metode sonikasi adalah motode sintesis material anorganik yang menggunakan gelombang ultrasonik yang sangat
tinggi. Pada metode ini ultrasound frekuensi tinggi (>20 kHz) dipancarkan ke dalam larutan bertekanan tinggi. Dalam
proses ini, tumbukan partikel menyebabkan kavitasi pada medium, menghasilkan suhu yang sangat tinggi hingga 5000
K dengan laju pendinginan 1011 K/s t. Metode ini memiliki keunggulan dapat memecah agregat kristal besar menjadi
ukuran nano yang kecil, memperoleh keseragaman partikel yang tinggi, dan waktu sintesis yang singkat (Sa’bandi dkk.,
2021)

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai celah pita dari katalis ZnO/Zeolit
yang disintesis menggunakan metoda sonikasi.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah alat-alat gelas laboratorium, magnetic stirrer, oven, neraca analitik, desikator,
shaker, kertas saring, pH universal, sonikator (BK-1200), lampu UV merk Germicidal Yamano, alat sentrifuge, dan
furnance. Instrumen yang digunakan yaitu (Fourier Transform Infra Red) tipe perkin elmer universal ATL Sampling
Accesor 735 B dan UV-DRS (Ultraviolet Diffuse Reflectance Spectroscopy). Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini yaitu zeolit alam dari PT. Zeolite Natura Tangguh (Zeolit.id), Zink Nitrat Heksahidrat (Zn(NOs)..6H,0)
(Smart-Lab), aquades, Rhodamin B.

2.2 Prosedur Penelitian

2.2.1 Sintesis Fotokatalis ZnO/Zeolit

Sebanyak 0,25 gram; 0,5 gram; 0,75 gram; 1,0 gram; dan 1,25 gram (Zn(NQs)..6H20) ditambahkan ke dalam
gelas kimia berisi 100 mL aquades. Kemudian diaduk dan ditambahkan zeolit sebanyak 5 gram. Campuran diaduk
dengan magnetic stirrer selama 1 jam. Kemudian campuran disonikasi menggunakan ultrasonic cleaning bath dengan
gelombang ultrasonik 40 kHz 60 W selama 30 menit. Untuk memaksimalkan proses kristalisasi material, campuran
didiamkan selama 24 jam. Kemudian disaring dan dicuci dengan aquades untuk menghilangkan pengotor. Selanjutnya
hasil penyaringan dikeringkan dalam oven selama 1 jam dalam temperatur 110°C. Kemudian dilakukan kalsinasi pada
temperature 400°C selama 2 jam.

2.2.2 Penentuan Nilai Celah Pita Menggunakan UV-DRS (Ultraviolet Diffuse Reflectance Spectroscopy)
Katalis ZnO/Zeolit ditentukan nilai celah pita menggunakan UV-DRS. Perhitungan energi celah pita
menggunakan metoda Kubelka-Munk. Dimana nilai celah pita diperoleh dengan rumus :
v K (1-R)?
_ B =5=""2z
Dimana,

R = Kubelka Munk factor
K = Absorbance coefficient
S = Scattering coefficient
R = Reflectance

Nilai celah pita didapatkan melalui grafik antara hv (eV) vs (F(R*)hv)? yang ditentukan dengan rumus sebagai
berikut :

hc
Eg=hv = T
Eg merupakan nilai band gap (eV).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Sintesis Fotokatalis ZnO/Zeolit

Sintesis ZnO/Zeolit dilakukan dengan metode sonikasi dengan prekursor Zn(NOs)..6H.O dan Zeolit Alam
sebagai bahan pengemban. Prinsip dari metode sonikasi adalah menggunakan ultrasound frekuensi tinggi yang
diradiasikan pada larutan bertekanan tinggi. Metode sonikasi memiliki kelebihan bisa memecah agregat kristal besar
menjadi ukuran nano dan waktu sintesis yang singkat (Sa’bandi dkk., 2021).

Sintesis ZnO/Zeolit dilakukan dengan cara menambahkan 5 gram zeolit yang telah diaktivasi pada Zn(NOs),.6H.O
dengan variasi massa yaitu 0,25 gram; 0,5 gram; 0,75 gram; 1 gram; dan 1,25 gram. Setelah pencampuran dilakukan
proses sonikasi. Kemudian larutan didiamkan selama 24 jam. Hal ini bertujuan untuk memaksimalkan proses kristalisasi
material. Pengotor terikat dilepaskan ketika kalsinasi. Hal yang utama dari. proses kalsinasi pada furnace dengan suhu
400°C selama 2 jam adalah untuk mengubah Zn(NO3)..6H,0 nitrat menjadi ZnO sebagaimana reaksi sebagai berikut :

:
2Zn(NO3),.6H,0 = 2Zn0(s) + 4NOy ) + Og¢g) + 6Hz0(g)

Sebagaimana umumnya zeolit, zeolit alam adalah adsorben dengan pori yang banyak dan luas permukaan yang
besar, sehingga bisa digunakan sebagai adsorben dan material pendukung. Penggunaan zeolit sebagai material
pendukung akan mampu mendispersikan partikel semikonduktor ZnO dalam pori-pori zeolit. Hal ini akan mampu

meningkatkan luas permukaan dari ZnO yang pada gilirannya akan meningkatkan kemampuannya dalam mendegradasi
zat warna Rhodamin B.

3.2 Karakterisasi Fotokatalis ZnO/Zeolit dengan FTIR

Spektrofotometer FTIR digunakan untuk mengetahui dan mempelajari perubahan gugus fungsi dari ZnO/zeolit,

zeolit alam, Zn(NOs)..6H,0, dan ZnO dengan kisaran bilangan gelombang 400-4000 cm™. Hasil analisis dapat diamati
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Spektrum FTIR Zn(NO3)2.6H20, Zeolit, dan ZnO/Zeolit

Dapat dilihat bahwa puncak serapan yang spesifik dari spektrum ZnO muncul pada rentang gelombang 452 cm?
yang merupakan puncak serapan daerah regangan Zn—O. Pada spektrum Zn(NOs)..6H;0O, bilangan gelombang 819,76
cm™ menunjukkan terbentuknya koordinasi tetrahedral Zn (Javed et al., 2016). Serapan yang muncul pada bilangan
gelombang 1644 cm* menunjukkan vibrasi tekuk O-H dari molekul H,O. Karakteristik zeolit muncul pada bilangan
gelombang 1232 cm™? , 1052 cm? , 790 cm™ yang merupakan serapan regangan O-Si-O atau O-Al-O. Pada katalis
ZnO/Zeolit karakteristik zeolit muncul pada 1214 cm™ , 1024 cm™ , 785 cm™,

Pada spektrum ZnO/Zeolit muncul serapan pada bilangan gelombang 445 cm™ yang merupakan daerah regangan
Zn-0. Berdasarkan 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 zeolit.
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3.3 Penentuan nilai energi celah pita menggunakan UV-DRS

Karakterisasi dengan UV-Vis Diffuse Reflectance Spectrocopy (UV-DRS) bertujuan untuk mengetahui absorbansi
dan energi celah pita dari fotokatalis.Energi celah pita adalah energi yang dibutuhkan agar elektron tereksitasi daripita
valensi ke pita konduksi. ZnO merupakan semikonduktor dengan energi celahpita sebesar 3,37 eV (Moiz et al., 2021).
Perhitungan energi celah pita menggunakan metoda Kubelka-Munk. Berdasarkan hasil pengukuran didapatkan energi
celah pita ZnO sebesar 3,25 eV.

Tabel 1. Nilai Celah Pita Fotokatalis ZnO/Zeolit

Sampel Celah Pita (eV)
Zn0O 3.25
Zn0O/Zeolit 5% 2.34
Zn0O/Zeolit 10% 2.32
Zn0/Zeolit 15% 2.13
Zn0O/Zeolit 20% 2.21
Zn0O/Zeolit 25% 2.22

Pada Tabel 1. Besar energi celah pita pada katalis ZnO/Zeolit berturut-turut yaitu 2,34 eV; 2,32 eV; 2,13 eV; 2,21
eV; dan 2,22eV. Energi celah pita terendah didapat pada variasi ZnO/Zeolit 15% sebesar 2,13 eV. Penelitian (Amri et
al., 2017) melakukan preparasi komposit ZnO/Zeolit dan memperoleh energi celah pita sebesar 2,15 eV. Berdasarkan
energi celah pita ZnO dengan energi celah pita ZnO/zeolit yang diperoleh terdapat penurunan energi celah pita yang
signifikan. Penurunan tersebutdapat disebabkan oleh karakter DRS zeolit yang lebih dominan daripada ZnO sehingga
diperoleh kemiringan grafik yang lebih besar dengan band gap yang lebih rendah. Dapat disimpulkan bahwa ZnQO yang
terdistribusi pada zeolit dapat menurunkan besarnya energi celah pita. Penurunan celah pita ini akan mengakibatkan
minimnya energi yang diperlukan untuk elektron tereksitasi dan meningkatkan efektivitas fotokatalis sehingga dapat
menyerap foton lebih banyak untuk menghasilkan pasangan electron dan hole yang lebih banyak pada proses
fotodegradasi (Khalid et al., 2019).

4. SIMPULAN

Fotokatalis ZnO/Zeolit telah dibuat melalui proses sonikasi dalam larutan Zn(NOs)..6H,O, pengeringan, dan
kalsinasi. Nilai energi celah pita katalis ZnO/Zeolit masing-masing yaitu 2,34 eV; 2,32 eV; 2,13; 2,21 eV; dan 2,22 eV.
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