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Penggunaan Katalis ZnQO/zeolit dalam Degradasi dan Adsorpsi
Zat Warna Rhodamine B Dengan Metode Fotolisis

Ulfa Azarria

ABSTRAK

Industri tekstil Indonesia terus berkembang pesat seiring berkembangnya dunia
mode di pasaran. Zat warna memegang peranan penting, namun sangat sayangnya
limbah yang dihasilkan sangat berbahaya bagi lingkungan. Adanya hal ini
memerlukan suatu upaya dengan cara membuat fotokatalis untuk mengurangi kadar
Rhodamine B di lingkungan khususnya perairan. Penelitian ini berfokus pada
kemampuan adsorpsi ZnO yang diembankan pada zeolit untuk fotodegradasi zat
warna Rhodamine B. Tujuannya adalah mempelajari modifikasi adsorben untuk
meningkatkan kinerja adsorpsi dan fotokatalitik. Pembuatan fotokatalis ZnO/zeolit
menggunakan metode impregnasi basah yang prinsipnya menggunakan
Zn(NO3)2.6H,0 sebagai prekursor logam aktif. Katalis hasil sintesis telah
dikarakterisasi dengan X-ray diffraction, Fourier transform infrared spectroscopy,
SEM, XRF, UV DRS dan kinerjanya terhadap adsorpsi dan dekomposisi
fotodegradasi Rhodamine B 10 mg/L dievaluasi dengan spektrofotometer UV-Vis.
Dinamika adsorpsi dan degradasi telah berhasil mendegradasi Rhodamine B 10
mg/L dengan massa optimum ZnO/zeolit 0,6 g yaitu 98,35% dengan waktu
optimum 75 menit. Akumulasi degradasi dan adsorpsi dengan katalis 0,6 gram
ZnO/zeolit diperoleh 21,12% Rhodamine B yang teradsoprsi sehingga 77,23%
Rhodamine B terdegradasi. Fotokatalis yang disintesis digunakan kembali mampu
menghilangkan pewarna Rhodamine B dari air yang tercemar hingga 93,52% untuk
tiga kali siklus pengulangan dan karenanya terbukti menjadi bahan yang sangat
efisien dan layak untuk industri pemurnian air.

Kata Kunci: fotodegradasi, ZnO/zeolit, fotokatalis, Rhodamine B



Utilization of ZnO/zeolite Catalyst in the Degradation and
Adsorption of Rhodamine B Dyes Using Photolysis Method

Ulfa Azarria
ABSTRAK

The Indonesian textile industry continues to grow rapidly along with the
development of the fashion marketing. Dyes play an important role, but
unfortunately, the waste that is produced very dangerous for the environment.
Therefore, it is needed an effort by making a photocatalyst to reduce the level of
Rhodamine B in the environment, especially in waters. This research focuses on the
adsorption ability of ZnO attached to zeolite for the photodegradation of
Rhodamine B dye. The purpose is to study the adsorbent modification to improve
the adsorption and photocatalytic performance. The manufacture of ZnO/zeolite
photocatalyst uses the wet impregnation method wit that uses Zn(NO3)2.6H,0
principally as an active metal precursor. The synthesized catalyst was characterized
by X-ray diffraction and Fourier transform infrared spectroscopy, SEM, XRF, UV-
DRS and its performance on the adsorption and decomposition of photodegradation
of Rhodamine B 10 mg/L was evaluated by a UV-Vis spectrophotometer. The
dynamics of adsorption and degradation have succeeded in degrading Rhodamine
B 10 mg/L with an optimum mass of 0.6 g ZnO/zeolite which is 98.35% with an
optimum time of 75 minutes. Accumulation of degradation and adsorption with a
catalyst of 0.6 gram ZnO/zeolite obtained 21.12% Rhodamine B adsorbed so that
77.23% Rhodamine B was degraded. The synthesized photocatalyst was reused and
capable of removing Rhodamine B dye from polluted water up to 93.52% for three
repetition cycles and hence proved to be a very efficient and feasible material for
the water purification industry.

Kata Kunci: photodegrade, ZnO/zeolite, photocatalyst, Rhodamine B
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BAB1I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri tekstil memegang peranan yang sangat penting dalam industri
Indonesia yang terus meningkat pesat. Kementerian Perindustrian Indonesia
menunjukkan nilai ekspor sektor industri tekstil dan produk tekstil sepanjang 2019
mencapai US$ 12,9 miliar dan kinerja pertumbuhan industri tekstil tercatat
meningkat hingga 19%. Selain berkontribusi pada perekonomian, industri tekstil
menghasilkan limbah yang berpotensi merusak lingkungan. Limbah yang
mengandung zat warna biasanya terdiri dari senyawa organik yang tidak dapat
terurai (non biodegradable) yang dapat menimbulkan pencemaran pada lingkungan
khususnya lingkungan perairan, sehingga zat warna tersebut harus dioksidasi

menjadi molekul yang lebih sederhana (Gayatri dkk., 2021).

Pencemaran lingkungan oleh industri tekstil sebagian besar berasal dari
pewarna sintetik. Zat warna sintetik tidak hanya merusak lingkungan tetapi juga
membahayakan bagi kesehatan manusia seperti disfungsi ginjal, gangguan fungsi
hati, hingga menyebabkan kanker. Zat warna tekstil bersifat karsinogenik sehingga
hal ini menjadi alasan mengapa senyawa organik dari zat warna mesti dihilangkan
dari lingkungan khususnya perairan (Xiao dkk., 2020). Salah satu zat warna tekstil
yang banyak digunakan dalam industri yaitu Rhodamine B.

Zat warna Rhodamine B adalah pewarna sintetik kationik golongan xanthine
yang pada umumnya digunakan dalam industri tekstil, kertas, dan produk kosmetik.
Paparan Rhodamine B pada manusia dan hewan menyebabkan kerusakan pada mata,

sistem pernafasan, dan iritasi kulit . Studi kesehatan telah membuktikan

10
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bahwa air minum yang terkontaminasi Rhodamine B menyebabkan efek
karsinogenik dan neurotoksik, serta keracunan kronis. Zat warna ini harus diolah
terlebih dahulu menjadi senyawa yang lebih sederhana sebelum dibuang ke
lingkungan (Rahdar dkk., 2019). Oleh karena itu peneliti menggunakan zat warna
Rhodamine B sebagai sampel alternatif penanganan limbah cair yang akan
didegradasi melalui metode fotolisis dengan proses fotokatalisis.

Menghilangkan pewarna sintetis dapat dilakukan dengan proses Advanced
oxidation processes (AOPs) atau proses oksidasi tingkat lanjut. Adapun beberapa
contoh metode AOPs diantaranya ozonasi, fotolisis, UV/H20,, fotokatalisis
heterogen, fenton, foto-fenton, dam elektro-fenton. AOPs didasarkan pada produksi
radikal hidroksil (*OH) dimana zat pewarna sintetik diubah menjadi CO2, H2O.
Diantara AOPs yang paling umum digunakan adalah proses fotokatalis. Pada
penelitian ini digunakan proses fotokatalisis karena memiliki keunggulan dalam
mengolah limbah zat warna karena efisiensinya yang tinggi, menghasilkan senyawa
yang tidak beracun, biaya yang relatif rendah, memiliki stabilitas terhadap bahan
kimia, dan memungkinkan dilakukan pada suhu kamar (Davari dkk., 2019).

Katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah ZnO yang merupakan
nanopartikel oksida logam. ZnO memiliki celah pita sebesar 3,37 eV, energi ikat
sebesar 60 mV dan memiliki kekuatan oksidasi yang besar. Namun, nanopartikel
ZnO yang berukuran sangat kecil sehingga memiliki keterbatasan tertentu pada
penggunaannya sebagai fotokatalis. Selama fotodegradasi polutan air, nanopartikel
ZnO cenderung menggumpal dan memungkinkan mengapung di permukaan air

yang mengakibatkan penurunan efisiensi dan aktivitas fotokatalitiknya. Sehingga
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dibutuhkan stabilisator atau bahan pendukung untuk meningkatkan efisiensi dan
aktivitas fotodegradasi (Sarkar dkk., 2021).

Pada penelitian ini katalis ZnO di support dengan zeolit alam..
Ketersediaannya di alam cukup melimpah namun pemanfaatannya sebagai adsorben
dirasa belum optimal karena hanya terbatas pada bahan galian mineral industri
multiguna (Kustiningsih dkk., 2017). Zeolit memiliki sifat penukar ion yang lebih
tinggi dari bahan pendukung lainnya seperti silika, alumina, dan aluminosilikat,
schingga nanopartikel seperti ZnO dapat terdistribusi lebih baik pada permukaan

zeolit (Alswat dkk., 2017).

Zeolit alam memiliki struktur yang kompleks (permukaan berpori) dan
menarik yang mampu menampung ion, partikel, dan memungkinkan cahaya
menembus, menjangkau dan berinteraksi dengan ZnO sehingga terjadi reaksi
fotokatalitik dengan luas permukaan besar untuk penyerapan yang tinggi terhadap
polutan air pada proses adsorpsi (Alakhras dkk., 2020). Selain itu ZnO yang
diembankan pada zeolit memiliki kemampuan reuse yang lebih baik dan regenerasi

fotokatalis yang lebih mudah (Roshanfekr Rad & Anbia, 2021).

Berdasarkan uraian tersebut akan dilakukan penelitian tentang kemampuan
fotokatalis ZnO/zeolit dalam mendegradasi zat warna Rhodamine B dengan metode
menggabungkan antara katalis dengan fotolisis menggunakan lampu UV untuk
mengurangi bahaya yang ditimbulkan zat warna tersebut terhadap lingkungan
khususnya perairan. Zeolit alam yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari

Kabupaten Tasikmalaya, Jawa Barat.
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B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan suatu

permasalahan yaitu:

1. Limbabh cair Rhodamine B merupakan salah satu zat warna golongan xanthine
yang bersifat karsinogenik dan toksik yang berdampak buruk jika dibuang
secara langsung ke lingkungan khususnya perairan.

2. Diperlukannya metode penanganan limbah cair Rhodamine B dengan efektif
salah satunya dengan pembuatan fotokatalis ZnO/zeolit

3. Pemanfaatan zeolit alam sebagai adsorben yang dirasa belum optimal.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka batasan masalah dalam

penelitian ini yaitu:

1. Sintesis katalis ZnO/zeolit diimobilisasi dengan metode impregnasi basah.

2. Fotokatalis ZnO/zeolit akan digunakan untuk mendegradasi zat warna
Rhodamine B dengan variasi waktu dan variasi jumlah massa katalis.

3. Aktivitas fotokatalis ZnO/zeolit terhadap zat warna Rhodamine B
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan karakterisasi fotokatalis

menggunakan FTIR, XRD, XRF, dan SEM.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini yaitu:
1. Bagaimanakah prosedur pembuatan katalis ZnO/zeolit?
2. Bagaimanakah pengaruh jumlah massa katalis ZnO/zeolit sebagai

pendegradasi zat warna Rhodamine B secara fotokatalisis?
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Bagaimanakah pengaruh waktu fotokatalisis terhadap degradasi zat warna
Rhodamine B?

Apakah mungkin untuk meningkatkan aktivitas fotolisis ZnO dengan
mendispersikannya pada material zeolit ?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

Mempelajari prosedur pembuatan katalis ZnO/zeolit.

Mempelajari pengaruh jumlah massa katalis ZnO/zeolit terhadap degradasi
zat warna Rhodamine B.

Mempelajari pengaruh waktu fotokatalisis terhadap degradasi zat warna
Rhodamine B.

Mempelajari kemampuan fotolisis dari ZnO dengan mendispersikannya pada
material zeolit.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

Memberikan informasi mengenai prosedur sintesis katalis ZnO/zeolit.
Memberikan informasi mengenai kemampuan ZnO/zeolit dalam
mendegradasi zat warna Rhodamine B dalam skala laboratorium yang dapat

diaplikasikan dalam mengolah limbah cair pada industri tekstil.



