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ABSTRAK

Syuhada Yurnas (2018): “Sintesis Nanopartikel Cu2+ Doped ZnO
Menggunakan Albumin Melalui Metoda Sol
Gel Sonokimia dan Aplikasinya Untuk
DegradasiMethyl Orange”.

Penelitian mengenai sintesis nanopartikel Cu2+ doped ZnO menggunakan
albumin melalui metoda sol-gel sonokimia dan aplikasinya untuk degradasi
methyl orange telah dilakukan. Tujuan penelitian ini untuk menentukan struktur,
ukuran partikel, spektra FTIR, nilai band gap, dan menjelaskan morfologi
permukaan serta menghitung persentase degradasi zat warna methyl orange yang
bersifat korosif oleh Cu2+ Doped ZnO. Prekursor yang digunakan adalah
Zn(CH3COO)2.2H2O, sumber dopan yang digunakan adalah Cu(CH3COO)2.H2O
pelarut yang digunakan adalah isopropanol, dan aditif yang digunakan adalah
albumin. Albumin ditambahkan sebanyak 10, 20, 30, 40, dan 50 mL. Penelitian
ini juga menggunakan variasi waktu degradasi methyl orange selama 30, 60, 90,
120, 150, 180 dan 240 menit. Spektra FTIR menunjukkan adanya stretching
pada 400-550 cm-1 yang mengindikasikan adanya oksida-oksida logam Zn-O, dan
Zn-O-Cu. Analisis menggunakan UV-DRS didapatkan nilai bandgap paling
optimum yaitu 2,82 eV dengan penambahan 30 mL aditif. Analisis XRD
menghasilkan ukuran partikel untuk penambahan 30 mL aditif menghasilkan
ukuran partikel paling optimum sebesar 62-53,21 nm. Foto SEM menunjukkan
bentuk spheric dengan diameter rata-rata adalah 2,7 μm. Persentase degradasi
yang paling baik didapatkan sebesar 94,88 % dengan lama waktu penyinaran
dibawah sinar UV selama 210 menit.

Kata Kunci : Cu2+Doped ZnO , albumin, metoda sol-gel, sonokimia,wurtzite,
spheric.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nanopartikel merupakan salah satu bagian dari nanomaterial yang telah

berkembang luas karena kekhasan yang dimilikinya. Nanopartikel memiliki

ukuran 1-100 nanometer. Material berukuran nano ini dapat diaplikasikan dalam

berbagai bidang seperti katalis dan semikonduktor.

ZnO merupakan salah satu material semikonduktor berstruktur nano dengan

konduktivitas yang tinggi dan ekspansi termal yang rendah. Sifat listrik dan optik

inilah yang membuat semikonduktor ini banyak diaplikasikan pada sensor gas,

katalis, hingga konversi sel surya. ZnO adalah kelompok semikonduktor golongan

II-VI karena pada tabel periodik, seng dan oksigen masing-masing merupakan

golongan II dan golongan VI dan memiliki band gap 3,34 eV dengan kemampuan

untuk mengikat elektron bebas sebesar 60 MeV pada suhu kamar (Omri, et.al.,

2017). ZnO murni memiliki kelemahan yaitu luas permukaan pervolume yang

kecil dan energi celah pita yang kurang sesuai apabila diaplikasikan pada cahaya

tampak, sehingga untuk mengoptimalkan sifat dari semikonduktor perlu dilakukan

pendopingan.

Doping merupakan proses penyisipan atom lain dalam sebuah semi konduktor,

sehingga dengan adanya pendopingan ini akan menghasilkan nilai band gap yang

lebih kecil dari material asalnya. Dalam proses pendopingan digunakan Cu

sebagai dopan, Cu dipilih karena memiliki jari-jari ion yang lebih kecil dari Zn,

memiliki sifat konduktivitas yang mirip dengan Zn, memiliki kelimpahan yang

banyak serta merupakan logam yang harganya relatif murah. Ghahramanifard

1



2

2017 melaporkan bahwa Cu doping dapat meningkatkan sifat listrik, magnetik,

dan optik dari ZnO, selain itu hasil penyisipan ion Cu terhadap Zn telah berhasil

dengan konsentrasi tertentu dari dopan, struktur yang dihasilkan dengan struktur

yang didapat Hexagonal wurtzite.

Sintesis ZnO doped Cu telah dilaporkan dengan berbagai metoda diantaranya

metoda solvotermal yang merupakan metoda dengan prinsip penumbuhan kristal

berdasarkan kelarutan bahan dalam pelarut dibawah kondisi tekanan yang tinggi,

sehingga ketika terjadi kecelakaan kerja akan menimbulkan akibat yang lebih fatal.

Metoda hidrotermal merupakan proses yang melibatkan pemanasan reaktan dalam

autoclave menggunakan air dengan kelemahan slurry hidrotermal bersifat korosif

yang dapat menyebabkan bahaya ketika terjadi kecelakaan, metoda kopresipitasi

merupakan metoda sintesis nanopartikel dengan penambahan agen pengendap,

namun metoda ini memiliki kelemahan yaitu ukuran partikel yang dihasilkan tidak

homogen, dan metoda sonokimia memiliki homogenitas yang baik serta sol-gel

adalah metoda yang menghasilkan ukuran lebih baik serta dapat berlangsung pada

suhu rendah dan tidak memerlukan biaya yang mahal dalam proses sintesis.

Berdasarkan berbagai metoda tersebut metoda sol-gel dan sonokimia dipilih

karena keunggulannya tersebut.

Metoda sonokimia dapat mengontrol pertumbuhan kristal ZnO, yaitu berhasil

mengendalikan bentuk maupun ukuran partikel yang dihasilkan (yadav,2008).

Metoda ini juga memiliki kelebihan dapat memecah agregrat dari kristal yang

memiliki ukuran besar menjadi kristal berukuran nano. Metoda sonolisis memiliki
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prinsip kerja yaitu memanfaatkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi yang

tinggi yang diradiasikan ke dalam larutan.

Zat aditif merupakan suatu zat yang dapat menghasilkan material dengan

kehomogenan tinggi dan bersifat penstabil. Penambahan zat aditif ini dapat

menghasilkan produk yang memiliki luas permukaan pervolume yang besar

(Ningsih, S. K. W., 2016). Salah satu aditif yang biasa digunakan dalam sintesis

suatu nanomaterial adalah Monoethanolamine (MEA). Molekul MEA

mengandung 3 atom hidrogen, 1 Nitrogen, dan 2 molekul CH2 .MEA merupakan

zat aditif yang harganya relatif mahal. Kekurangan tersebut membuat peneliti

tertarik untuk mencari alternatif yang bersifat ramah lingkungan dan diharapkan

dapat menjadi pengganti MEA sebagai aditif untuk mensintesis suatu

nanopartikel.

Albumin dapat dijadikan aditif sebagai alternatif pengganti MEA dalam

sintesis nano partikel. Albumin memiliki pH basa yang berkisar antara 9-11.

Menurut (Bagheri, 2012) putih telur (albumin) dapat mengsintesis nanopartikel

melalui metoda sol-gel. Keuntungan utama yang didapat dalam sintesis

nanopartikel menggunakan aditif putih telur adalah putih telur (albumin)

merupakan suatu gelling agent sekaligus pengemulsi yang memiliki peran

dalam stabilitas nanopartikel jangka panjang dengan mencegah aglomerasi

(penumpukan partikel kristal). Putih telur dipakai sebagai agen penstabil pada

metoda sol-gel karena telah membuktikan adanya penurunan ukuran nanopartikel

yang dihasilkan yaitu 3.42-12.55 nm dengan penambahan putih telur dan

21.45-4.21 nm tanpa penggunaan putih telur.
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(Thangaraj,et.al., 2011) melaporkan putih telur dapat mengontrol ukuran

partikel kristal ZnO yang dihasilkan. Albumin pada putih telur berperan dalam

meningkatkan laju reaksi dan menghasilkan kristal ZnO berukuran nano. Fase

kristal nano yang dihasilkan mencapai 13-28 nm.

Zat warna methyl orange merupakan zat warna yang memiliki tingkat toksik

yang sangat tinggi, kontaminasi dalam air, menyebabkan kekeruhan terhadap

perairan, dan sangat berbahaya bagi lingkungan (Hernandez, et.al., 2015) . Methyl

Orange dapat menyebabkan iritasi pada kulit, mata, gangguan pencernaan, serta

gangguan pernapasan Senyawa organik bersifat stabil yang membuatnya sulit

terdegradasi, sehingga perlu adanya suatu senyawa atau katalis yang dapat

mendegradasi zat warna tersebut untuk mengurangi ancaman terhadap lingkungan.

ZnO bersifat sangat stabil dan aktivitas katalitik dari oksida logam sangat

dipengaruhi oleh luas permukaan (prasad, et.al., 2016). Oleh karena itu,

diharapkan Oksida logam ZnO yang didoping dengan Cu dapat mendegradasi zat

warna methyl orange.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis telah melakukan penelitian

tentang “Sintesis Nanopartikel Cu2+ Doped ZnO Menggunakan Albumin

Melalui Metoda Sol-Gel Sonokimia dan Aplikasinya Untuk Degradasi Methyl

Orange”

Diharapkan dari penelian ini memberikan keuntungan yang efektif, ekonomis

dan lebih efisien untuk sintesis nanopartikel ZnO sehingga dapat diterapkan untuk

berbagai aplikasi.
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1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasi beberapa masalah

sebagai berikut:

1. ZnO murni memiliki celah pita lebar yaitu 3,34 eV ,sehingga kurang sesuai

apabila diaplikasikan pada sinar tampak dan juga memiliki ukuran partikel

besar sehingga luas permukaan kecil.

2. Melakukan pendopingan menggunakan logam Cu yang diharapkan dapat

memperkecil nilai band gap dan dapat diaplikasikan untuk pendegradasi zat

warna methylene orange

3. Zat aditif yang digunakan adalah albumin yang diharapkan dapat menjadi

alternatif pengganti MEA yang harganya jauh lebih mahal dibanding dengan

albumin. Selain harga yang ekonomis, putih telur juga berperan sebagai agen

penstabil dan mempermudah kelarutan.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka penulis memberikan

batasan-batasan masalah yang dirincikan sebagai berikut.

1. Sintesis nanopartikel Cu2+ doped ZnO disintesis menggunakan prekursor

[Zn(CH3COO)2.2H2O] 0,15M menggunakan pelarut isopropanol melalui sol-gel

Sonokimia.

2. Sumber dopan Cu2+ diperoleh dari Cu(CH3COO)2.H2O dengan konsentrasi 5%.

3. Aditif yang digunakan dalam penelitian ini adalah albumin ( putih telur itik)

4. Suhu saat pemanasan yaitu 110°C selama 1 jam dengan suhu kalsinasi 600°C

selama 3 jam.
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5. Karakterisasi nanopartikel Cu2+ doped ZnO menggunakan FTIR (Fourier

Transform Infra Red), XRD (X-Ray Diffraction Spectroscopy), SEM

(Transmission Electron Microscopy), UV-Diffuse reflektansi.

6. Zat warna yang didegradasi adalah methyl orange

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang disajikan diatas, didapatkan rumusan

masalah sebagai berikut.

1. Bagaimana pengaruh penambahan aditif albumin pada sintesis dan

karakterisasi nanopartikel Cu2+ doped ZnO menggunakan metoda Sol-Gel

Sonokimia sehingga Cu2+ doped ZnO dapat diaplikasikan untuk pendegradasi

zat warna methyl orange?

2. Bagaimana pengaruh penambahan 10 mL, 20 mL, 30 mL, 40 mL dan 50 mL

albumin terhadap struktur dan ukuran nanopartikel Cu2+ doped ZnO

menggunakan FTIR, XRD dan UV-DRS?

3. Bagaimana morfologi nanopartikel Cu2+ doped ZnO yang dianalisis

menggunakan SEM?

4. Bagaimana pengaruh variasi waktu penyinaran lampu UV selama 30, 60, 90,

120, 150, 180 dan 240 menit terhadap degradasi Methyl Orange?

1.5 Tujuan Penelitian

Dari batasan masalah yang disajikan, didapatkan tujuan penelitian sebagai

berikut.

1. Menentukan pengaruh penambahan albumin terhadap struktur dan ukuran

nanopartikel Cu2+ doped ZnO menggunakan FTIR, XRD dan UV-DRS.
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2. Menentukan morfologi nanopartikel Cu2+ doped ZnO yang dianalisis

menggunakan SEM

3. Melihat bagaimana katalis Cu2+ doped ZnO dapat mendegradasi zat warna

methyl orange dengan penyinaran lampu UV selama 30, 60, 90, 120, 150, 180

dan 240 menit

1.6 Manfaat Penelitian

Dari tujuan penelitian diatas, peneliti mengharapkan penulisan proposal ini

dapat memberikan manfaat sebagai berikut.

1. Menentukan pengaruh penambahan aditif albumin pada sintesis dan

karakterisasi nanopartikel Cu2+ doped ZnO menggunakan metoda Sol-Gel

Sonokimia dan dapat diaplikasikan untuk pendegradasi zat warna methyl

orange

2. Menentukan pengaruh penambahan 10 mL, 20 mL, 30 mL, 40 mL dan 50 mL

albumin terhadap struktur dan ukuran nanopartikel Cu2+ doped ZnO

menggunakan FTIR, XRD dan UV-DRS

3. Menentukan morfologi nanopartikel Cu2+ doped ZnO yang dianalisis

menggunakan SEM.

4. Menentukan pengaruh variasi waktu penyinaran lampu UV selama 30, 60, 90,

120, 150, 180 dan 240 menit



8

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian yang Relevan

(Prasad dan Balasubramanian, 2017) telah melakukan penelitian yang

berjudul “Cu-doping and annealing effect on the optical properties and enhanced

photocatalytic activity of ZnO nanoparticles” menghasilkan Cu2+ doped ZnO

struktur Hexagonal Wurtzite melalui metoda ko-presipitasi pada temperatur ruang

dengan suhu annealing 600°C selama 3 jam. Nilai band gap menurun seiring

bertambahnya konsentrasi ion Cu yang diberikan. Nilai band gap untuk ZnO

undoped didapatkan sebesar 3.48 eV, sedangkan band gap yang didapat setelah

penambahan konsentrasi Cu 1%, 3%, dan 5% berturut-turut 3.46, 3.41, 3.44 eV.

Modifikas struktur, morfologi, dan sifat optik dipengaruhi oleh konsentrasi ZnO

doped Cu2+ yang diberikan. Pola XRD mengindikasikan tidak adanya perubahan

struktur Hexagonal wurtzite walaupun diberi perlakuan penanambahan ion Cu.

Hal ini disebabkan karena ion Cu memiliki jari-jari(0.73 Å) yang Lebih kecil dari

Zn yang memiliki jari-jari (0.74 Å) yang menyebabkan ion Cu dengan mudah

dapat menyisip ke kisi kristal ZnO. Hasil analisis morfologi menggunakan SEM

didapatkan berbentuk bulat (spherical)

Kanade,dkk, 2006 juga melakukan penelitian yang berjudul “ Self-assembly

aligned Cu doped ZnO nanoparticles for photocatalytic hydrogen production

under visible light irradiation”. penelitian ini menggunakan Seng asetat

(Zn(CH3COO)2.2H2O) sebagai prekursor, CuCl2 sebagai sumber dopan dengan

konsentrasi Cu yang divariasikan (0.1, 0.5, 1.0, dan 1.5%), dan pelarut yang

digunakan adalah aquades, metanol dan etilen glikol. Ukuran partikel yang

8
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dihasilkan rata-rata 40-85 nm. Analisa menggunakan XRD didapatkan struktur

kristal hexagonal wurtzite. Foto yang didapatkan dari SEM menghasilkan bentuk

kristal spherical untuk pelrut etilen glikol. Nilai band gap yang diperoleh dari

UV-DRS menurun yang dibuktikan pada aktivitas katalitik yang baik.

Penelitian yang dilakukan (Srinivasan, et.al., 2016) berjudul “Surface and

Optical Properties of undoped and Cu doped ZnO Nanostructure“ menggunakan

campuran seng Nitrat (Zn(NO3)2.6H2O) dengan NaOH sebagai larutan Prekursor,

tembaga Nitrat (Cu(NO3)2.6H2O) sebagai dopan, dan air deionisasi sebagai pelarut.

Sintesis nanostruktur yang dilakukan pada penelitian ini melalui metoda

gelombang Mikrowave. Hasil karakterisasi nanostruktur menggunakan SEM

untuk ZnO undoped memberikan bentuk morfologi nanoneedle sedangkan untuk

ZnO doped Cu memberikan bentuk morfologi nanoflower. Penambahan ion Cu

terhadap kisi ZnO dapat meningkatkan energi permukaan dari nanostruktur.

Analisis nanostruktur menggunakan FTIR pada bilangan gelombang 4000 cm-1 -

400 cm-1 terlihat adanya puncak pada 3450 cm-1 dan 1630 cm-1 yang

mengindikasikan adanya gugus O-H stretching dan O-H bending, sedangkan pada

puncak 831 cm-1 dan 413 cm-1 mengindikasikan terbentuknya ikatan Cu-O dan

ikatan Zn-O. Analisis nanostruktur menggunakan UV-VIS diamati serapan pada

337 nm untuk ZnO undoped dan 352 nm untuk ZnO doped Cu, pendopingan

dapat meningkatkan penyerapan cahaya tampak pada semikonduktor. Analisis

menggunakan XRD menunjukkan terbentuknya struktur Hexagonal Wurzite

dengan ukuran partikel rata-rata 15 nm.
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Sriram, et.al., 2017 juga telah melakukan penelitian tentang sintesis dan

karakterisasi nanopartikel yang berjudul “Experimental and Theoretical

Investigation of Photocatalytic Activity of Cu doped ZnO Nanoparticles”. Sintesis

nanopartikel melalui metoda soft Chemical menggunakan seng sulfat sebagai

prekursor dan tembaga sulfat sebagai dopan dengan konsentrasi 10%, 20%, dan

30%. Analisis yang dilakukan menggunakan XRD menunjukan struktur kristal

Wurtzite. Ukuran kristal menurun dari 66 nm sampai 20 nm seiring dengan

meningkatnya konsentrasi dopan.

(Prasad, et.al., 2016) melakukan penelitian yang berjudul “Microstress, Strain,

Band gap, tunning and Photocatalytic Properties of Thermally Annealed and

Cu-doped ZnO Nanoparticles” menggunakan Zn(CH3COO)2.2H2O sebagai

prekursor, Cu(CH3COO)2.H2O sebagai dopan dengan konsentrasi 1, 3, 5% .

Menggunakan NaOH dan aquadides. Sintesis dan karakterisasi ZnO melalui

metoda ko-presipitasi. Analisa menggukan XRD menghasilkan struktur kristal

Hexagonal Wurtzite yang terlihat puncak tertinggi pada (101). Adanya doping

logam Cu tidak merubah struktur dari kristal karena atom Cu memiliki jari-jari

yang lebih kecil dari Zn sehingga atom Cu dapat menyisip dengan mudah ke

dalam atom Zn. Anlisa Band gap menggunakan UV-Vis memberikan nilai 3.20,

3.06, 3.17 eV untuk masing-masing konsentrasi dopan 1, 3, 5%.

Hernandez, et.al., 2015 telah melakukan penelitian yang berjudul “Structural,

Optical, and Photocatalytic Properties of ZnO”. Dalam penelitian ini digunakan

Zn(C2H3O2)2.H2O sebagai prekursor, CuCl2 digunakan sebagai dopan dengan

konsentrasi 1-5%, NaOH, Aquades dan Etanol sebagai pelarut. Sintesis ZnO
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dilakukan melalui metoda Sol-gel. Tampak puncak pada (100), (002), (101), (102),

(110), (103), (200), dan (112) yang menandakan kristal memiliki struktur

Hexagonal Wurtzite. Kristanilitas ZnO nanopartikel semakin menurun seiring

dengan peningkatan konsentrasi Cu. Ukuran Nanopartikel ZnO doped Cu yang

dihasilkan 14-18 nm. Penurunan kadar Zn dengan peningkatan Cu memungkinkan

terjadi penggabungan ion Cu ke dalam struktur kristal ZnO pada sisi Zn. Analisa

menggunakan SEM didapatkan struktur berbentuk bulat (spherical).

Sintesis nanopartikel membutuhkan proses yang ramah lingkungan,

temperatur rendah, energi rendah, bersifat non toksik untuk kesehatan manusia,

dan menghasilkan ukuran partikel yang sangat kecil. Perbedaan struktur dari

oksida logam yang didoping dengan albumin menghasilkan nanopartikel dengan

sifat kimia dan fisika yang baik. Albumin sulit larut dalam air, namun sangat

mungkin bergabung dengan larutan ion logam seperti Mn2+,Cu2+, dan Zn2+ untuk

memperoleh nanomaterial dengan sifat yang menarik. Sifat optikal ZnO akan

meningkat dengan adanya albumin sebagai doping ZnO. Band gap yang

dihasilkan 3.02 untuk ZnO murni dan 2.96 eV untuk Albumin doped ZnO,

sedangkan ukuran kristal 41 nm dan 17 nm masing-masing untuk ZnO dan ZnO

doped albumin (Amutha, et.al.,. 2015).

2.2 Nanoteknologi

Nanoteknologi merupakan pengetahuan dan kontrol material pada skala nano

dalam dimensi antara 1-100 nanometer. Material yang berukuran nano ini disebut

nanomaterial. Ukuran partikel yang sangat kecil ini dimanfaatkan untuk

mendesain dan menyusun atau menyempurnakan sifat suatu material sehingga
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dihasilkan material dengan sifat dan fungsi baru, sehingga didapatkan sifat yang

berbeda dengan material asalnya

Nanoteknologi juga dapat didefinisikan sebagai desain, karakterisasi,

produksi dan penerapan struktur dengan mengontrol bentuk dan ukuran pada skala

nanometer (Schmid, 2008). Nanoteknologi juga dapat diaplikasikan pada sensor

(Kosal, Margaret E., 2009). Nanopartikel didefinisikan sebagai partikulat yang

terdispersi atau partikel-partikel padatan dengan ukuran partikel berkisar 10 – 100

nm (Mohanraj and Chen, 2006 ). Material nanopartikel menunjukkan potensi

sebagai katalis karena material nanopartikel memiliki area permukaan yang luas

dan rasio-rasio atom yang tersebar secara merata pada permukaanya, sifat ini

menguntungkan untuk transfer massa di dalam pori-pori dan juga

menyumbangkan antar muka yang besar untuk reaksi-reaksi adsorpsi dan katalitik

(Abdullah,et.al.,. 2008).

2.3 Semikonduktor Zink Oksida

Material Semikonduktor merupakan material yang memiliki konduktivitas

listrik diantara konduktor dan isolator. Konduktivitas material ini dapat

divariasikan dengan menambah parameter eksternal (misalnya perubahan

Temperatur dan eksitasi optik) maupun internal (pemberian doping).

Semikonduktor terdiri dari dua tipe yaitu semikonduktor elemental,

contohnya golongan IV A (Si dan Ge), dan semikonduktor paduan ( III-V dan

II-VI). konduktivitas listrik semikonduktor berhubungan dengan lebar celah pita

energinya yang menentukan karakteristik listrik serta optik semikonduktor.
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Dalam ilmu material, ZnO adalah semikonduktor dengan lebar celah pita 3,4

eV yang merupakan oksida logam kelompok semikonduktor II-VI, karena seng

dan oksigen terdapat masing-masing pada golongan 2 dan 6 pada tabel periodik.

Seng oksida mengkristal dalam tiga bentuk : wurtzite heksagonal, zincblende

kubik, dan jarang diamati kubik rocksalt. Struktur wurtzite merupakan struktur

yang paling stabil pada suhu ruang. Semikonduktor ini memiliki beberapa sifat

menguntungkan antara lain: transparansi yang baik, mobilitas elektron yang tinggi,

luminescence yang kuat pada suhu ruang, dan lain-lain. Sifat dari nanomaterial

ZnO yang banyak dikembangkan dalam aplikasi teknologi nano yaitu sifat listrik

dan optis, diantaranya untuk konversi sel surya, katalis, sensor gas, hingga

kosmetik.

ZnO dapat menyerap sinar UV yang kuat. Namun, aktivitas dari ZnO terbatas

pada sinar dengan panjang gelombang berada di daerah UV karena semikonduktor

ZnO memiliki band gap yang besar yaitu sekitar 3,37 eV dan hanya bisa

menyerap sinar UV. Sehingga dilakukan modifikasi terhadap ZnO tersebut

dengan cara meyisipkan suatu pengotor terhadap ZnO.

Tabel 2.3. Karakteristik senyawa ZnO (Witjaksono,A..2011).
karakterisasi

Rumus Molekul ZnO
Massa Molar Relatif 81.408 g/mol
Penampilan Padatan Putih
Bau Tidak Berbau
Kepadatan 5.606 g/cm3
Titik Lebur 1975C

Titik Didih 2360C
Kelarutan dalam air 0.16 nm/100 ml (30C)
Band gap 3.3 eV
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ZnO merupakan suatu material yang penting karena memiliki celah pita

energi yang besar, sifat-sifat optik, kelistrikan yang menarik dan murah dalam

produksi serta sifat luminesensi yang baik.

(a) = Zn = O (b)
Gambar 2.3. Struktur-struktur kristal ZnO: (a) wurtzite, (b) Kubik (www.tyndall)

Dalam zat padat kristal, seperti logam atau nonlogam, atom tersusun

berdekatan satu sama lain, lebih banyak elektron yang ada, dan lebih banyak

tingkat energi yang diperkenankan tersedia karena ada gaya interaksi antar

atom-atom yang berdekatan. Untuk berpindah dari satu lintasan ke lintasan lain

yang lebih tinggi, diperlukan energi, seperti energi panas, cahaya, radiasi dan

lainnya. Situasi dimana sebuah elektron berada pada level energi yang lebih tinggi

dikenal dengan istilah elektron yang tereksitasi. Sebaliknya, ketika elektron

berpindah dari lintasan yang tinggi ke lintasan yang lebih rendah, ia akan

melepaskan energi. Pada kondisi sebenarnya, atom-atom tersebut akan saling

mengikat dalam jumlah yang banyak. Sehingga, level energi setiap atom akan

saling berdekatan. Level level energi yang saling berdekatan ini akan membentuk

suatu pita, dikenal dengan pita energi (Energy Band) (Halliday, 2002). Secara

umum, pita energi ini akan terbagi menjadi dua daerah, yaitu daerah pita valensi

(Valence Band) dan pita konduksi (Conduction Band). Setiap material memiliki

http://www.tyndall
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jarak tertentu antara pita valensi dengan pita konduksi, dikenal dengan istilah

band gap, sehingga sifat-sifat material dapat dibedakan.

Material logam memiliki energi gap yang saling tumpang tindih (overlap),

atom-atom dapat dengan sangat mudah bergerak ke daerah pita konduksi.

Material ini memiliki sifat yang sangat konduktif dan dikenal dengan bahan

konduktor. Untuk material non-logam memiliki energi gap yang berjauhan,

sehingga atom-atom sulit untuk bergerak ke daerah pita konduksi yang dikenal

dengan istilah isolator. Semikonduktor memiliki energi gap yang berdekatan, oleh

karena itu pada kondisi normal atom-atom menempati tingkat energi pada pita

valensi. Jika mendapat energi yang cukup, maka elektron yang berada pada pita

valensi dapat meloncat ke pita konduksi. Loncatan tersebut akan meninggalkan

keadaan kosong di pita valensi yang dikenal dengan hole. Dalam bulk material

semikonduktor, tingkat energi sangat berdekatan satu dengan yang lainnya,

sehingga tingkat energinya digambarkan kontinue yang berarti pada daerah

tersebut tidak ada perbedaan energi (Halliday, 2002: 377 )

Hubungan antara elektron dengan hole sebagai berikut. Ruang gerak elektron

yang terbatas, maka jarak elektron dan hole tidak bisa jauh, akibatnya tarikan

antar keduanya selalu ada yang berimbas pada pengurangan energi yang dimiliki

elektron setelah mengalami eksitasi. Jika ukuran partikel sangat besar (bulk) maka

elektron dan hole dapat terpisah sangat jauh sehingga tarikan antar keduanya

dapat dianggap nol. Akibatnya tidak ada pengurangan energi yang dimiliki

elektron setelah meloncat ke pita valensi.
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2.4 Zink (II) Asetat

Zinc acetate Zn (CH3COO)2 yang umumnya terbentuk sebagai Zn dihidrat

(CH3COO)2. 2(H2O) dengan berat molekul relatif 219.468 g/mol. Bentuk hidrat

dan anhidrat adalah padatan tak berwarna yang biasa digunakan dalam sintesis

kimia. Zink asetat dihidrat memiliki sifat fisik berwarna bening, dapat larut dalam

alkohol. Seng nitrat dapat mengontrol dekomposisi ZnO.

Gambar 2.4. Seng Asetat (Wikipedia, 2018).

2.5 Tembaga (II) Asetat

Tembaga merupakan suatu logam yang berwarna merah muda yang memiliki

sifat fisik lunak dan dapat ditempa. Unsur tembaga disimbolkan dengan Cu,

memiliki nomor atom 29, dengan massa molar 65,37 g/mol. Cu melebur pada

suhu 1083°C. Tembaga tidak larut dalam asam korida dan asam sulfat encer,

meskipun dengan adanya sedikit oksigen Cu akan dapat larut (Vogel, 1985).

tembaga umumnya ditemukan dalam bentuk senyawa.Unsur tembaga memiliki

dua deret yaitu tembaga (I) dan tembaga (II). . Bilangan oksidasi tembaga adalah

+1 dan +2. Ion Cu+ kurang stabil dan cenderung mengalami disproposionasi yaitu

reaksi redoks yang reduktor dan oksidatornya merupakan zat yang sama. Reaksi

yang terjadi adalah sebagai berikut.

2Cu +(aq) → Cu (s) + Cu2+(aq)......................................................................(1)
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Tembaga (II) bersifat paramagnetik dan berwarna sedangkan untuk senyawa

hidrat yang mengandung ion Cu2+ berwarna orange (Ozawa & Kang, 2004).

tembaga (I) mudah dioksidasi menjadi tembaga (II) yang dapat diturunkan dari

tembaga (II) oksida. Garam-garam tembaga (II) umumnya berwarna orange, baik

dalam bentuk hidrat ataupun padat (Vogel, 1985). tembaga memiliki

konduktivitas listrik dan panas yang baik. Cu memiliki kesamaan dalam struktur

luar elektroik dengan Zn, konduktivitas yang dmiliki Cu sangat tinggi.

2.6 Isopropanol

Isopropil alkohol atau isopropanol merupakan senyawa organik yang tersusun

atas unsur karbon, hidrogen, dan juga oksigen. Isopropil alkohol memilki titik

didih yang lebih tinggi dibandingkan metanol dan etanol dan lebih rendah

dibandingkan dengan alkohol-alkohol lainnya yang bersifat polar-protic. Gugus

OH dalam isopropil membantu melarutkan molekul polar.

Gambar 2.6. struktur isopropanol

Isopropil alkohol merupakan senyawa alkohol dengan jenis sekunder, karena

kemampuan gugus COH-nya yang dapat mengikat 2 karbon. Isopropanol atau iso

propil alkohol (CH3CHOHCH3) merupakan bentuk yang paling sederhana dari

alkohol sekunder. Isopropil alkohol merupakan zat tidak berwarna, dengan titik

didih 82,4°C pada 760 mmHg , dan beraroma alkohol (Kirk dan Othmer, D.F.,

1966)
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2.7 Doping

Doping merupakan salah satu proses sintesis yang dilakukan dengan cara

mencampurkan secara langsung prekursor yang digunakan dengan perbandingan

komposisi tertentu yang bertujuan untuk mengubah atau memperbaiki sifat

semikonduktor. Doping adalah teknik penambahan sejumlah kecil atom pengotor

kedalam struktur kristal semikoduktor. Penambahan sejumlah kecil atom pengotor

ini bertujuan untuk mengontrol sifat dari semikonduktor diantaranya celah pita

dan konduktivitas listrik. Melalui proses doping dengan metode sol-gel,

penyebaran sisi aktif logam dapat ditingkatkan (Arifiyana, Djamilah dan Irmina K.

Murwani, 2013).

2.8 Metoda Sol-Gel Sonokimia

Metode sol-gel merupakan metode yang tepat untuk sintesis nanopartikel dan

memiliki beberapa keunggulan dibandingan dengan metode lainnya (Arifiyana,

Djamilah dan Irmina K. Murwani, 2013). Kimia sol gel didasarkan pada hidrolisis

dan kondensasi dari prekursor. Umumnya pada sol gel ditujukan pada penggunaan

alkoksida sebagai prekursor. Alkoksida memberikan suatu monomer yang

terdapat pelarut khususnya alkohol. Alkohol dengan adanya penambahan air

merupakan proses awal untuk mulai reaksi, keuntungan lain alkoksida adalah

untuk mengontrol hidrolisis dan kondensasi.

Proses sol-gel meliputi bebrapa proses sebagai berikut.

1. Hidrolisis

Pada tahap pertama logam prekursor (alkoksida) dilarutkan dalam alkohol

dan terhidrolisis dengan penambahan air pada kondisi asam, basa atau netral
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menghasilkan sol koloid. Hidrolisis menggantikan ligan alkoksi (-OR) dengan

gugus hidroksil (-OH).

2. Kondensasi

Setelah mengalami reaksi hidrolisis, maka reaksi kondensasi akan

berlangsung. Produk dari reaksi intermediet hasil reaksi hidrolisis sangat berperan

pada proses kondensasi sehingga didapatkan nanopartikel. Kondensasi dari

molekul hidroksida dengan proses eliminasi air akan terjadi pembentukan gel dari

metal hidroksida. Kondensasi molekul hidroksida dengan proses eliminasi air

membentuk terjadinya struktur gel dari logam hidroksida dengan reaksi dehidrasi

(Brinker dan george, 1990).

Polimerisasi sol-gel terjadi dalam tiga tahap:

a. Polimersasi monomer-monomer membentuk partikel

b. Penumbuhan partikel

c. Pengikatan partikel membentuk rantai, kemudian jaringan yang terbentuk

diperpanjang dalam medium cairan, mengental menjadi suatu gel.

3. Pematangan ( ageing )

Setelah proses hidrolisis dan kondensasi, larutan akan kehilangan cairannya,

dan terbentuk sol yang elastis, keadaan gel menunjukan keadaan ketika rantai

terakhir dalam ikatan terjadinya pertukaran gugus fungsi (Brinker,1990). Pada

umumnya proses ini dapat dilakukan pada suhu 60 – 100 0C. pada proses

pematangan ini akan terbentuk gel yang lebih kuat, kaku, dan menyusust dalam

larutan.

Berikut beberapa keuntungan menggunakan metoda sol-gel.
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a. Pemilihan bahan baku material

b. Laju hidrolisis dan kondensasi

c. Modifikasi kimiawi dari sistem sol-gel.

4. Pengeringan

a. Dapat dikatakan kering apabila kecepatan penguapan per bagian dari

permungkaan telah mengering

b. Dapat dikatakan kering jika sol menjadi kaku dan menyusut dan air telah

menyusut ke bagian dalam (Brinker,1990)

Pada tahap ini adanya penguapan larutan dan cairan yang tidak diinginkan

untuk mendapatkan struktul sol-gel yang memiliki luas permukaan yang tinggi.

Metode sol-gel dikenal sebagai salah satu metode sintesis nanopartikel yang

cukup sederhana dan mudah. Metode ini merupakan salah satu “wet method” atau

metode basah karena pada prosesnya melibatkan larutan sebagai medianya. Pada

metode sol-gel, sesuai dengan namanya larutan mengalami perubahan fase

menjadi sol (koloid yang mempunyai padatan tersuspensi dalam larutannya) dan

kemudian menjadi gel (koloid tetapi mempunyai fraksi solid yang lebih besar

daripada sol (Phumying et al., 2010).

Sonokimia adalah proses kimia dengan menggunakan teknologi sonik atau

suara. Sonik atau suara dengan frekuensi sangat tinggi disebut ultrasonik,

ultrasonik memilki frekuensi diatas pendengaran manusia (di atas 16 kHZ).

Dengan adanya suara ultrasonik yang menjalar di dalam medium cair memiliki

kemampuan secara terus menerus yang dapat membangkitkan suatu gelembung

atau rongga didalam medium tersebut yang kemudian terjadi pembentukan,
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pertumbuhan, dan pecahnya gelembung kecil gas. Gelembung-gelembung yang

pecah tadi bisa menghasilkan energi kinetik yang besar sehingga berubah menjadi

energi panas (Suslick et al, 1998). Gelombang ultrasonik yang cukup kuat untuk

menghasilkan rongga dapat mendorong reaksi kimia seperti oksidasi, degradasi,

pembubaran dan dekomposisi (Yadav, 2008).

Sonikasi adalah alat yang efisien untuk sintesis polimer. Selama dispersi

ultrasonik dan de-agglomeration, menghasilkan penurunan berat molekul dan

dispersi polimer, sehingga campuran sangat halus akan dihasilkankan. Ini berarti

bahwa ultrasound meningkatkan laju polimerisasi di atas pengadukan

konvensional dan menghasilkan bobot molekul yang lebih tinggi dengan

polydispersitas rendah (Rosa-Fox et al, 2002)

Kekuatan ultrasonik yang besar dengan frekuensi yang render menawarkan

potensial yang besar untuk proses kimia. Saat gelombang ultrasonik marambat ke

dalam cairan. Siklus tekanan tinggi berarti kompresi, sementara siklus frekuensi

rendah berarti pecahan medium. Selama siklus tekanan rendah (rarefaction),

ultrasound daya tinggi menciptakan gelembung vakum kecil dalam cairan (Santos

et.al., 2009).

Metode sonokimia dapat menghasilkan material dengan sifat-sifat yang

menguntungkan karena dapat menyebabkan pembentukan permukaan partikel

yang lebih luas, ukuran partikel yang lebih kecil. Hal ini terjadi karena adanya

tumbukan pada permukaan, terutama sekali dari material serbuk, menghasilkan

energi yang cukup untuk menyebabkan pemecahan menjadi kepingan kecil

(bahkan untuk penghalusan logam). Dengan demikian, di dalam situasi ini,
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ultrasonik dapat meningkatkan luas permukaan. Dari hasil penelitian yang telah

dilakukan oleh (Yadav et.al.,) Telah berhasil mengendalikan bentuk maupun

ukuran partikel ZnO, dengan ukuran partikel dari 4,60-7,76 nm dan celah energi

3,50-3,301 eV dengan waktu sonikasi yaitu dari 15-360 menit.

2.9 Putih telur itik (Albumin)

Fraksi putih pada telur biasa disebut dengan albumin. Albumin merupakan

suatu larutan berair yang mengandung sejumlah protein yang terdapat dalam

struktur jaringan gel lemah yang terdiri dari serat ovomucin yang berperan pada

sifat mukosa putih telur. putih telur terdiri dari Ovalbumin, Ovotransferin,

Ovomucoid, dan Lisozim yang bersifat bulat atau berbentuk globular akibat

adanya sejumlah ikatan disulfida intra-molekul serta adanya interaksi hidrofobik

antara gugus asam amino polar yang terdapat dalam struktur molekulnya. Pada

suhu 70-85°C molekul protein pada putih telur akan mengalami denturasi yang

mengakibatkan mengarah dan berkembangnya menjadi struktur jaringan gel

secara masal dan akan memiliki sifat stabil. Selain itu, warna bening pada puth

telur sangat berpengaruh karena sifat khas yang dimilikinya yaitu memiliki sifat

gelasi dan pembusaannya (Drakos, Antonios dan Vassilis Kiosseoglou, 2006).

Putih telur memiliki karakteriskik sebagai pengemulsi, berperan dalam

pembusaan dan bersifat stabil (Li, Junhua et.al., 2017). Putih telur merupakan

suatu bahan yang ramah lingkungan, tidak beracun dan dianggap sangat baik

dalam karakteristik gelling, foaming, dan emulsifyng. Putih telur tidak mudah larut

dalam air dan memiliki kemampuan untuk berasosiasi dengan ion logam dalam

larutan, putih telur digunakan sebagai gel pengikat untuk membentuk suatu
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nanopartikel. Sehingga putih telur dapat dijadikan aditif untuk sintesis suatu

nanopartikel (Ahmed, et.al., 2011).

Putih telur dapat mengontrol ukuran partikel kristal ZnO yang dihasilkan.

Albumen pada putih telur berperan dalam meningkatkan laju reaksi dan

menghasilkan kristal ZnO berukuran nano. Fase kristal nano yang dihasilkan

mencapai 13-28 nm (Thangaraj,et.al., 2011). pada penelitian (Liu,Yumin et.al.,

2014) yang menggunakan putih telur sebagai biotemplate mendapatkan struktur

nanomaterial dengan ukuran 32.6 nm, sedangkan sintesis nanomaterial tanpa

penambahan putih telur menghasilkan partikel dengan ukuran 37.3 nm. Selain itu

nilai celah pita yang di dapatkan juga berbeda. Sintesis nanomaterial

menggunakan putih telur sebagai biotemplate didapatkan energi celah pita sebesar

2.83 eV sedangkan nilai enegi celah pita yang didapatkan untuk sintesis

nanomaterial tanpa menggunakan putih telur sebagai biotemplate sebesar 3.04 eV.

Hal ini menunjukan bahwa penambahan putih telur dapat menghasilkan material

berukuran nano dengan energi celah pita yang kecil.

2.10 FTIR (Fourier Transform- Infra Red)

Spektrofotometri inframerah (IR) merupakan salah satu alat yang dapat

digunakan untuk menganalisa senyawa kimia. Spektra inframerah suatu senyawa

dapat memberikan gambaran dan struktur molekul senyawa tersebut. Spektra IR

dapat dihasilkan dengan mengukur absorbsi radiasi, refleksi atau emisi di daerah

IR. Spektroskopi FTIR adalah teknik pengukuran untuk mengumpulkan spektrum

inframerah. Energi yang diserap sampel pada berbagai frekuensi sinar inframerah
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direkam, kemudian diteruskan ke interferometer. Sinar pengukuran sampel diubah

menjadi interferogram (Griffiths, P.R., 1975).

FTIR memiliki bagian-bagian:

1. sumber sinar

Sinar IR dipancarkan dari sebuah sumber yang disebut glowing blackbody.

Beam splitter akan mengontrol jumlah energi yang akan diberikan pada sampel.

2. Interferometer

Interferometer merupakan bagian dari FTIR yang berfungsi membentuk

interferogram yang akan diteruskan menuju detektor. Interferometer sering juga

disebut pengkode spektral.

3. Sampel

Sinar akan memasuki ruang sampel. Sinar akan diteruskan atau dipantulkan

oleh permukaan sampel tergantung jenis analisis yang diinginkan. Detektor

Sinar akhirnya lolos ke detektor untuk pengukuran akhir. Detektor yang

digunakan msecara khusus dirancang untuk mengukur sinyal interferogram

khusus.

4. Komputer

Sinyal yang diukur didgitalkan dan dikirim ke komputer dimana fourier

transformasi berlangsung, spektrum infra merah kemudian di sajikan kepada

pengguna untuk interpretasi.



25

Gambar 2.10. mekanisme FTIR

Mekanisme FTIR sebagai berikut: Sinar yang datang dari sumber sinar akan

diteruskan, kemudian sinar tersebut akan dipecah menjadi dua bagian sinar yang

tegak lurus oleh pemecah sinar. Sinar ini kemudian dipantulkan oleh cermin diam

dan cermin bergerak. Sinar hasil pantulan dari kedua cermin ini akan dipantulkan

kembali menuju pemecah sinar untuk saling berinteraksi. Pemecah sinar akan

akan mengarahkan sebagian sinar menuju cuplikan dan sebagian menuju sumber.

Gerakan cermin yang maju mundur akan menyebabkan sinar yang sampai pada

detektor akan berefluktuasi sinar akan saling menguatkan ketika kedua cermin

memiliki jarak yang sama terhadap detektor dan akan saling melemahkan jika

kedua cermin memiliki jarak yang berbeda. Fluktuasi sinar yang sampai pada

detektor ini akan menghasilkan sinyal pada detektor yang disebut interferogram.

Interferogram ini akan diubah spektra IR dengam bantuaan komputer

( Dutta,Aastha.2009 ).

2.11 UV- Diffuse reflektansi

Spektrofotometri UV-DRS dalah metode pengukuran jumlah radiasi

ultraviolet tampak yang diserap oleh senyawa sebagai fungsi panjang gelombang

radiasi. Cahaya tampak memiliki panjang gelombang 400 hingga 700 nm,
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sedangkan cahaya ultraviolet memiliki panjang gelombang 190 hingga 400 nm.

Energi celah pita pada suatu senyawa dapat dicari menggunakan spektrofotometri

UV- diffuse reflectance yang didasarkan pada pengukuran intensitas UV-Vis yang

direflektansikan oleh sampel. Persamaan reflektansi yang telah terukur adalah

sebagai berikut (Wiley, 1998). Energi celah pita pada nanopartikel dapat diperoleh

dengan dengan mengubah besaran %R kedalam faktor Kubelka-Munk (F(R))

menggunakan rumus berikut.

F(R) = K/S = (1-R)2/ 2R

F(R) merupakan Kubelka-Munk, K adalah koefisien absorbansi, S merupakan

koefisien scattering, dan R merupakan nilai reflektansi. Energi celah pita akan

didapat dari grafik hubungan antara hv(eV) vs (F(R’)hv)1/2 = 0. nilai hv

ditentukan dengan persamaan berikut : Eg = hv = hc/λ

Eg merupakan energi celah pita (eV), h adalah tetapan planck (6.624 x 10-34), c

adalah kecepatan cahaya di udara (2,998 x 108 m/s), dan λ adala panjang

gelombang (nm).

2.12 XRD (X-Ray Diffraction Spectroscopy)

Analisis struktur kristal katalis dilakukan menggunakan instrumentasi difraksi

sinar-X (X-ray Difraction/XRD). Instrumen ini digunakan untuk mengidentifikasi

suatu material berdasarkan fasa kristalin dalam material. Dasar dari penggunaan

XRD untuk mempelajari kisi kristal adalah berdasarkan persamaan Bragg :

λ = 2d sinθ

dimana: d = jarak antara dua bidang kisi (nm)

θ = sudut antara sinar datang dengan bidang normal
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λ = panjang gelombang sinar-X yang digunakan (nm)

Berdasarkan persamaan Bragg, jika seberkas sinar-X dijatuhkan pada sampel

kristal, maka bidang kristal itu akan membiaskan sinar-X yang memiliki panjang

gelombang yang sama dengan jarak antar kisi dalam kristal tersebut. Semakin

banyak bidang kristal yang sama terdapat dalam sampel, semakin kuat intensitas

pembiasan yang dihasilkan.

(Sriram, et.al., 2017) melaporkan bahwa penambahan dopan dapat

meningkatkan kristalinias sekaligus porositas struktur sehingga mikrostruktur

meningkat. Ukuran kristal diketahui dengan menganalisis puncak-puncak yang

dihasilkan dari pola XRD dari sampel menggunakan persamaan scherrer.

Gambar 2.12. Difraksi sinar-X hukum bregg (Cullity, 2001).

2.13 SEM (Scanninge Electron Microscopy)

SEM merupakan alat untuk mengamati morfologi atau topografi material

yakni berupa keretakan, nanopartikel, dan lain sebagainya. SEM bekerja dengan

prinsip berkas elektron yang difokuskan menuju sampel, kemudian sinar elektron

yang terfokus memindai (scan). Ketika elektron mengenai sampel,elektron

kembali dihamburkan dan akan diterima(elektron sekunder) dan dikarakterisasi

sinar-X yang kemudian dideteksi oleh detektor (Ningsih, 2016).
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2.14.Methyl Orange

Methyl Orange (methyl orange) merupakan senyawa azo yang biasa

digunakan dalam industri sebagai pewarna tekstil, kertas, dan lain

sebagainya.Senyawa ini dapat larut dalam air (komala, 2008) memiliki nilai baku

mutu 20 mg/L. Dalam skala laboratorium methyl orange digunakan untuk

indikator titrasi. methyl orange memiliki rumus molekul C14H14N3NaO3S dengan

berat molekul 327,3 g/mol.

Gambar 2.14. Struktur molekul methyl orange (He, Y., 2011).

2.15. Fotosonolisis

Fotolisis merupakan proses degradasi suatu senyawa organik menggunakan

cahaya. gabungan dari proses fotokimia dan katalis yang menggunakan cahaya

dan katalis untuk mempercepat terjadinya reaksi kimia.

Gambar 2.15.1 Mekanisme degradasi MO oleh ZnO sebagai fotokatalisis (Kadam,
et.al., 2016).

MO
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Proses fotolisis berlangsung melalui radiasi sinar UV sehingga terjadi

pemutusan ikatan dari suatu senyawa oleh OH·. Prinsip kerja dari fotolisis adalah

proses reaksi kimia yang dibantu oleh cahaya dan katalis padat.

2H2O↔H3O+ +OH-

OH-+ hv→ OH·

Sonilisis merupakan suatu metode yang digunakan utuk mendegradasi zat

warna organik menggunakan ultrasonik dalam medium air yang menghasilkan

OH·, dan H· selama proses sonikasi dan efek kavitasi.

H2O + ~~→H·+OH·

Efek kavitasi akan menghasilkan gelembung yang akan dipecah oleh gelombang

ultrasonik (Sanjaya,2017)

Fotosonolisis merupakan proses yang mengkombinasikan fotolisis dan

sonolisis. Penyinaran katalis dengan sinar UV akan menimbulkan keadaan

tereksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi pada semikonduktor.

Loncatan energi ini akan menimbulkan hole (lubang elektron) yang dapat

berinteraksi dengan pelarut air membentuk radikal OH· yang bersifat reaktif untuk

menguraikan senyawa organik. Band gap pada semikonduktor akan menentukan

sensitifitas panjang gelombang dari semikonduktor terhadap radiasi (Husin,

2012).

Proses radikal terbentuk saat hole (h+) bereaksi dengan H2O atau OH- yang

menghasilkan radikal hidroksil untuk proses oksidasi.

h++ H2O H++ OH-

h++ OH- OH·
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Reaksi reduksi terjadi saat elektron bereaksi dengan oksigen untuk

menghasilkan anion radikal superoksida.

e-+ O2 O2-·

Radikal hidroksil tersebut memiliki potensial yang sangat kuat untuk

mengoksidasi sebagian besar zat organik menjadi air dan karbon dioksida.

Sebagian dari elektron-hole yang tereksitasi akan terjebak di permukaan partikel

katalis, sehingga elektron yang sampai ke permukaan akan mendominasikan

dirinya sebagai molekul teradsorbsi, dan hole yang sampai pada permukaan kan

menarik e- pita konduksi yang terdapat pada permukaan partikel.

Gambar 2.15.2 Skema degradasi MO selama fotosonolisis(He, Y., 2011)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai

berikut:

1. Albumin dapat memberikan pengaruh terhadap sintesis Cu2+ doped ZnO

dalam hal ukuran partikelnya, Karakterisasi terhadap Cu2+ doped ZnO

menggunakan FTIR menunjukkan adanya ikatan oksida logam pada

bilangan gelombang 400-800 cm-1. Nilai bandgap terkecil yang diukur

dengan UV-DRS didapatkan dari penambahan 30 mL albumin dengan

ukuran partikel yang diukur menggunakan XRD berkisar antara

16,62-53,21 nm nm.

2. Morfologi yang dihasilkan setelah diukur menggunakan SEM memiliki

bentuk spheric.

3. Katalis Cu2+ doped ZnO dapat mendegradasi zat warna methyl orange

dengan persen degradasi paling optimum yaitu 94,88 % dengan waktu

penyinaran selama 210 menit.

5.2. Saran

Penelitian ini memerlukan kajian lebih lanjut tentang zat aditif lain yang

digunakan untuk sintesis ZnO dan perlu adanya kajian lebih lanjut dalam

pengaplikasian Cu2+ doped ZnO menggunakan zat warna lain.

56
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