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Preparasi ZnO/Zeolit Dengan Metoda Sonikasi Untuk Degradasi                

Zat Warna Rhodamin B 

Nabila Fikriandini 

ABSTRAK 

Industri tekstil banyak menghasilkan limbah zat cair yang berdampak 

negatif bagi lingkungan perairan. Salah satu limbah zat cait yaitu limbah zat 

warna yang memiliki struktur aromatik yang sulit terdegradasi. Untuk itu 

diperlukan penanganan limbah dengan membuat fotokatalis untuk mendegradasi 

zat warna Rhodamin B. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensintesis katalis 

ZnO/Zeolit dengan variasi ZnO/Zeolit 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% dan 

diaplikasikan dalam degradasi zat warna Rhodamin B. Metoda yang digunakan 

pada sintesis katalis ZnO/Zeolit yaitu sonikasi dengan variasi waktu 15 menit, 30 

menit, 45 menit, dan 60 menit. Katalis yang disintesis dikarakterisasi dengan 

instrumen FTIR, XRD, dan UV-DRS. Untuk mengetahui aktivitas katalitik dari 

katalis ZnO/Zeolit dilakukan pengukuran absorbansi dengan UV-Vis dan dapat 

diperoleh nilai persentase degradasi. Hasil persentase degradasi tertinggi diperoleh 

pada katalis ZnO/Zeolit 15% sebesar 95,42% dengan waktu sonikasi 30 menit. 

Berdasarkan analisis data UV-DRS dengan metode Kubelka Munk, maka 

diperoleh data band gap masing-masing katalis sebagai berikut 2,34 eV; 2,32 eV; 

2,13 eV; 2,21 eV; dan 2,22 eV. Berdasarkan data tersebut bisa dikatakan bahwa 

katalis ZnO/Zeolit berhasil mendegradasi zat warna Rhodamin B. 

 

Kata Kunci: ZnO/Zeolit, Fotokatalis, Sonikasi, Rhodamin B 
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Preparation Of ZnO/Zeolite Using Sonication Method For  

Degradation Of Rhodamine B Dyes 

Nabila Fikriandini 

ABSTRACT 

 The textile industry produces a lot of liquid waste which has a negative 

impact on the aquatic environment. One of the liquid wastes is dye waste which 

has an aromatic structure that is difficult to degrade. For this reason, it is 

necessary to handle waste by making the textile industry produce a lot of liquid 

waste which has a negative impact on the aquatic environment. One of the liquid 

wastes is dye waste which has an aromatic structure that is difficult to degrade. 

For this reason, it is necessary to treat waste by making a photocatalyst to degrade 

Rhodamine B dyes. The purpose of this research is to synthesize ZnO/Zeolite 

catalysts with variations of ZnO/Zeolite 5%, 10%, 15%, 20%, and 25% and 

applied in degradation Rhodamine B dye.The method used in synthesizing of 

ZnO/Zeolite catalysts is sonication with time variations of 15 minutes, 30 

minutes, 45 minutes and 60 minutes. The synthesized catalysts were characterized 

by FTIR, XRD and UV-DRS instruments. To determine the catalytic activity of 

the ZnO/Zeolite catalyst, the degradation percentage was calculated using UV-Vis 

by absorbance measurements. The highest percentage of degradation was obtained 

for the variations ZnO/Zeolite 15% catalyst of 95.42% with a sonication time of 

30 minutes. Based on UV-DRS data analysis using the Kubelka-Munk method, the 

band gap data for each catalyst were obtained as follows 2.34 eV ; 2.32 eV; 2.13 

eV; 2.21 eV; and 2.22 eV. Based on these data it can be said that the ZnO/Zeolite 

catalyst succeeded in degrading the Rhodamine B dye. 

 

Keywords: ZnO/Zeolite, Photocatalyst, Sonication, Rhodamine B
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Perkembangan industri yang semakin meningkat mengakibatkan naiknya 

tingkat pencemaran lingkungan. Industri sebagai salah satu sumber pencemaran 

lingkungan karena bahan-bahan kimia yang dibuang sembarangan ke lingkungan. 

Berbagai industri masih membuang limbah hasil industri pada lingkungan 

perairan seperti, sungai, danau, dan laut tidak diolah dan disaring terlebih dahulu 

(Sibarani dkk., 2016). 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). 

 Rhodamin B merupakan salah  satu  pewarna sintetis yang banyak digunakan 

dalam industri tekstil karena harganya yang murah dan  ketersediaannya yang 

mudah diperoleh. Rhodamin B juga banyak digunakan dalam pewarnaan kertas 

agar menghasilkan warna kertas yang menarik. Rhodamin B bersifat karsinogenik 
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dan bisa menyebabkan iritasi pada saluran pernapasan bila terhirup, nyeri dan 

kemerahan pada mata dan kulit. Jika tertelan dapat membuat iritasi saluran 

pencernaan (Khan et al., 2011). 

 Pencemaran limbah zat warna dapat diatasi dengan beberapa metode, yaitu 

metode klorinasi, 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, 

ZnO, Fe2O3 dan CdS. Semikonduktor ZnO lebih unggul dari semikonduktor TiO2 

karena dapat menyerap lebih banyak spektrum matahari dan foton daripada TiO2. 

Material ZnO memiliki celah pita (3,4 eV) lebih besar dari TiO2 (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 

zeolite hanya dapat ditembus oleh molekul spesifik tertentu, yaitu shape-selective 

catalysis. Karena sifatnya, zeolit banyak digunakan sebagai adsorben, penukar 
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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 et al., 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 

(Istiqomah, 2019). 

 Pembuatan katalis ZnO yang teremban pada material zeolit telah dilakukan 

dengan menggunakan berbagai cara, seperti metode impregnasi (Khatamian et al., 

2012), sol-gel (Zhao et al., 2015), presipitasi (Mohaghegh et al., 2014), dan 

hidrotermal (Delshade et al., 2011). Cara-cara tersebut masih mempunyai 

kekurangan, seperti memerlukan waktu 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 (Istiqomah, 2019). 
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 Berdasarkan uraian di atas, akan dilakukan penelitian mengenai preparasi 

katalis ZnO/Zeolit dengan metode sonikasi dan aplikasinya untuk degradasi zat 

warna Rhodamin B. Katalis ZnO/Zeolit akan dikarakterisasi menggunakan 

instrumen FTIR, XRD, dan UV-DRS dan hasil degradasi zat warna Rhodamin B 

akan diukur menggunakan spektofotometer UV-Vis. 

B. Identifikasi Masalah 

 Dari latar belakang didapatkan identifikasi masalah sebagai berikut: 

1. Limbah zat warna Rhodamin B adalah zat warna yang bersifat karsinogenik 

dan toksik sehingga memberikan dampak buruk ke lingkungan. 

2. Efektivitas katalis ZnO untuk mendegradasi zat warna Rhodamin B masih 

rendah sehingga diperlukan material pengemban seperti zeolit (ZnO/Zeolit).  

3. Metode pembuatan katalis ZnO/Zeolit membutuhkan waktu sintesis yang 

relatif lama dan tidak ramah lingkungan serta menghasilkan partikel 

berukuran besar. 

C. Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini yaitu: 

1. Variasi massa Zn(NO3)2.6H2O yang digunakan adalah 0,25 gram; 0,5 gram; 

0,75 gram; 1,0 gram; dan 1,25 gram dengan waktu sonikasi 30 menit. 

2. Karakterisasi katalis ZnO/Zeolit menggunakan instrumen FTIR dan XRD dan 

UV-DRS. 

3. Pengujian aktivitas fotokatalitik katalis ZnO/Zeolit dengan zat warna 

Rhodamin B menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
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D. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian diatas diperoleh rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara pembuatan katalis ZnO/Zeolit dengan menggunakan metode 

sonikasi? 

2. Bagaimana karakteristik ZnO/Zeolit yang diperoleh? 

3. Bagaimana efektivitas katalis ZnO/Zeolit pada degradasi zat warna Rhodamin 

B? 

E. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui cara pembuatan katalis ZnO/Zeolit dengan menggunakan metode 

sonikasi. 

2. Mengetahui karakteristik ZnO/Zeolit yang diperoleh. 

3. Mengetahui efektivitas katalis ZnO/Zeolit pada degradasi zat warna 

Rhodamin B. 

F. Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Memberikan informasi cara pembuatan katalis Zeolit/ZnO dengan 

menggunakan metode sonikasi. 

2. Memberikan informasi karakteristik Zeolit/ZnO yang diperoleh. 

3. Memberikan informasi efektivitas katalis Zeolit/ZnO pada degradasi zat 

warna Rhodamin B


