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Abstract — Research on increasing the degradation ability of AC-ZnO catalyst against Rhodamine B by
impregnation on activated carbon from coconut fiber (Cocos nucifera L) has been carried out. Activated carbon is
catalyzed by ZnO semiconductor catalyst by impregnation method. Impregnation was carried out by varying the
addition of activated carbon (AC) 5%, 10%, 15%, 20% and 25% ZnO mass for 6 hours. The catalyst was calcined
at 300 C for 105 minutes. For the results of the AC-ZnO adsorption test on Rhodamine B, the catalyst was tested
on the degradation of Rhodamine B solution (10 ppm) with UV irradiation. obtained 89.76%. This shows that
activated carbon from coconut fiber can support to increase the role of ZnO in the degradation of Rhodamine B.
Characterization of the optimum degradation yield was carried out by FTIR. The characterization results showed

that the ZnO catalyst was successfully formed.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan industri  semakin meningkat seiring
dengan kemajuan teknologi. Namun, perkembangan
industri dapat menghasilkan limbah beracun yang dapat
berpengaruh terhadap kehidupan manusia [1]. Sebagai
contoh air limbah dari industri tekstil [2].

Rhodamine B adalah suatu zat warna sintesis.
Rhodamine B zat warna yang bersifat karsinogenik, dan
digunakan untuk perwarnaan wol, sultra dan kain.
Rhodamin B ini akan sangat berbahaya jika tertelan oleh
manusia dan hewan. Karena paparan Rhodamin B dapat
mengiritasi mata, saluran pernafasan, kulit, reproduksi,
neurotoksisitas, dan toksisitas kronis [3].

Salah satu cara untuk mengatasi limbah Rhodamin B ini
adalah dengan cara menggunakan karbon aktif. Karbon
aktif mengacu pada karbon dengan luas permukaan atom C
di setiap sudut adalah 300 m2/g sampai 500 m2/g. Atom C
memiliki struktur pori internal, sehingga dapat berfungsi
sebagai adsorben [4]. Karbon aktif yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan karbon aktif yang telah dibuat
oleh penelitian sebelum, dengan bahan dasar dari sabut
kelapa dimana hasil yang didapatkan masih rendah yaitu
2,9228 mg/g [5]. Oleh karena itu, untuk meningkatkan daya
serapnya maka karbon aktif dapat diemban dengan katalis
semikonduktor.

Proses yang dilakukan disini adalah fotodegradasi.
Fotodegradasi zat warna merupakan suatu proses
penguraian senyawa dengan adanya bantuan foton.
Fotodegradasi ialah metode yang banyak digunakan saat ini
ekonomis dan praktis. Fotodegradasi berprinsip pada

penggunaan fotokatalis berbahan semikonduktor. Pada
penelitian ini semi konduktor yang digunakan adalah ZnQO,
yaitu sebagai katalis karena pembuatanya yang
mudah,biayanya relative murah dan sifatnya yang
serbaguna [6].

Sementara pembuatan katalis ZnO dilakukan dengan
metode impregnasi. Impregnasi adalah metode sederhana
yang sering digunakan untuk membuat katalis, diamana
metode ini bertujuan untuk mengisi pori-pori dengan
larutan garam logam yang konsentrasinya cukup untuk
memberikan hasil yang baik. Secara garis besar, pembuatan
katalis dilakukan melalui beberapa tahap seperti
impregnasi, pengeringan dan kalsinasi [7].

Pewarna sintesis yang digunakan pada industri tekstil
adalah Rhodamine B. Rhodamine B adalah pewarna sintesis
kationik golongan xanthene, dapat terurai menjadi senyawa
yang lebih berbahaya, bersifat toksik, karsinogenik dan
reaktif.Bila terakumulasi dalam tubuh dapat menimbulkan
bahaya yang serius [8]. Rhodamine B digunakan sebagian
besar dalam pencetakan kertas, pencelupan tekstil, dan
industri tekstil [9].

Gambar 1. Struktur Rhodamine B [11].
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Il. METODE PENELITIAN

A. Alat
Furnace, FTIR UV-VIS, Oven dan peralatan gelas

B. Bahan
Karbon aktif sabut kelapa, Zn(NO3)2.6H20 dan aquades.

C. Prosedur Penelitian
1. Proses pembuatan katalis AC-ZnO

Karbon aktif yang telah disintesis dilakukan
direndam menggunakan Zn(N0O3)2.6H20.
Sebanyak 25 gram karbon aktif dimasukkan ke
dalam larutan Zn(NO3)2.6H20 5%, 10%, 15%,
20% dan 25% (b/b). Campuran direndam 24 jam
dan dishacker dengan kecepatan 250 rpm. Setelah
diimpregnasi, selanjutnya katalis dikeringkan dalam
oven dalam suhu 110°c sehingga diperoleh padatan
kering. Kemudian di panakan dalam furnace dalam
suhu 300°c selama 105 menit. Selanjutnya karbon
aktif didinginkan dalam desikator hingga suhu
ruang.

2. Uji adsorpsi zat warna Rhodamine B

Sebanyak 25mg karbon aktif optimum
diinteraksikan dengan larutan Rhodamine B 25 mL
dengan konsentrasi 20 ppm lalu di shacker dengan
kecepatan 300 rpm selama 30 dan diradiasi dengan
sinar UV selama 120 menit. Selanjutnya disaring
lalu filtrat  diukur  absorbansinya  dengan
spektrofotometer UV-Vis.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Impregnasi Karbon Aktif Terhadap AC-ZnO

Sebelum poses impregnasi ZnO terhadap karbon aktif
dilakukan, karbon aktif yang telah dibuat dari sabut kelapa
telah dipreparasi terlebih dahulu. Preparasi karbon aktif
meliputi berbagai proses yaitu tahap karbonisasi dan
aktivasi arbon aktif dari sabut kelapa yang dipakai
merupakan hasil dari penelitian sebelumnya [5].

Karbon aktif yang telah disintesndilakukan
perendaman menggunakan (NOs)..6H,0. Sebanyak 15
gram karbon aktif dimasukkan ke dalam Zn(NOs3),.6H20.
Campuran diimpregnasi selama 24 jam pada suhu ruang
[7], dan dishacker dengan kecepatan 150 rpm selama 6 jam.
Karbon aktif diimpregnasi untuk proses penjenuhan zat
agar ZnO masuk kedalam pori-pori dari karbon aktif.
Menurut [10]. Tujuannya untuk mengisi pori-pori
penyangga dengan larutan logam aktif.

Setelah diimpregnasi, katalis dikeringkan menggunakan
(oven) dengan tujuan untuk menguapkan molekul air dan
molekul-molekul organik yang masih terdapat pada karbon.
Setelah kering, maka AC-ZnO difurnace suhu 400°c
selama 105 menit. Proses kalsinasi bertujuan untuk
menghilangkan pengotor  yang berupa oksida logam
dengan proses pemanasan dan untuk membersihkan pori
karbon aktif dari partikel ZnO yang tidak terikat dengan
baik pada permukaan karbon aktif. Proses ini dilakukan

dengan memvariasikan massa karbon aktif terhadap
Zn(NO3)2.6H20 yaitu 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%.

B. Uji adsorbansi AC-ZnO terhadap zat warna Rhodamine
B

Uji adsorbsi zat warna Rhodamine B dilakukan untuk
aktifitas fotokatalitik katalis AC-ZnO (5%, 10%, 15%,
20%, dan 25%). Proses ini dilakukan dengan
memvariasikan massa katalis AC-ZnO dengan variasi
massa 25mg, 59mg dan 75mg. Variasi katalis dilakukan
sebagai salah satu upaya dalam meningkatkan aktifitas
fotokatalitik dan melihat ada atau tidaknya pengaruh
penambahan katalis pada degradasi Rhodamine B.

Persentase degradasi larutan Rhodamin B 10 ppm
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Gambar 2. Persentase degradasi larutan Rhodamin B 10 ppm

Terlihat dari gambar 2 bahwa persentase degradasi
dengan massa 75mg menghasilkan %D lebih tinggi
dibandingkan massa 25mg dan 50mg. Hal ini terjadi seiring
dengan meningkatnya massa AC terhadap ZnO.

Mekanisme proses fotokatalis menggunakan ZnO
ditunjukkan pada tahap sebagai berikut :

ZnO + hv —> ZnO (ew +hw*)
hw + H20 - H'+OH"
hvo + OH" —> OH

*OH + Rhodamin B == CO, + H,0 + Senyawa yang
lebih sederhana
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Gambar 3. Rhodamin B 10 PPM yang telah diradiasi sinar UV
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Pada gambar 3 terlihat bahwa hasil dari penyinaran UV-
Vis yang dilakukkan pada sampel Rhodamine B 10 ppm
yang ditambahkan fotokatalis AC-ZnO, larutan mengalami
perubahan warna dari pink terang menjadi pink muda.

C. Uji karakterisasi FTIR
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Gambar 4. Spektrum FTIR a.) AC-ZnO 15% b.) Karbon aktif tanpa katalis
€).ZnO Murni

Gambar 4a. Merupakan spektrum FTIR Spektrum AC-
ZnO 15% ini menunjukkan pita serapan pada bilangan
gelombang yaitu pada bilangan 3500-3000 cm™ terdapat
gugus fungsi O-H stretching. Pada AC-ZnO 15% terdapat
bilangan gelombang 3249,15 cm™. Pada 1650-1500 cm™
terdapat gugus fungsi C=C aromatik pada AC-ZnO 15%
pada bilangan gelombang 1575,87 cmt.Hal ini
mungkinkan karena jumlah karbon aktif yang digunakan
cukup sedikit (Ris, 2014). Terdapat serapan pada 1300-900
cm? yang menunjukkan gugus fungsi dari C-O stretching,
dimana pada AC-ZnO 15% yaitu pada 1372,16 cm"
! Kemudian adanya serapan pada daerah 346-550 cm
terdapat gugus fungsi dari ZnO, dimana pada AC-ZnO 15%
terdapat pada bilangan gelombang 484,14 cm™ , 412,98
dengan adanya daerah serapan ZnO pada AC-ZnO 15%
menunjukkan telah masukknya ZnO kedalam pori-pori dari
karbon aktif.

Pada gambar 4.b adalah spektrum FTIR Karbon aktif
tanpa katalis, terdapat gugus fungsi O-H yang terdapat pada
pita serapan bilangan gelombang 3359,63 cm?, lalu
terdapat gugus fungsi C=C aromatik dari karbon aktif yang
ditunjukkan 1594,67 cm™. Gugus fungsi C-C aroamtik
adaah struktur dasar grafit yang dibangun oleh lapisan
grafene dengan heksagonal C=C terkonjungasi dan pada
1224,27 cm™ menunjukkan adanya C-O stretching.

Gambar 4.c merupakan FTIR dari ZnO Murni.
Spektrum ini memperlihatkan gugus fungsi Zn-O pada
rentang bilangan gelombang 442-550 cm™.

D. Uji karakterisasi XRD (X-ray Diffraction)
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Gambar 5.Spektrum XRD a.) ZnO Murni b.) AC-ZnO 15% c). Karbon
aktif

Analisa XRD pada Gambar 5(a) merupakan pola
difraksi ZnO yang puncak dengan sudut 26 0°-100° 31,75 ;
34,50; dan 36,22 [7]. Pada gambar 5(b) difraksi AC-ZnO
15% pada 26 menunujakkan adanya pola difraksi dari
difraktogram AC-ZnO 15% yang muncul pada Kisaran
daerah 20 = 31,47; dan 34.30 namun tidak khas karena
dapat dilihat bahwa AC-ZnO adalah kristal tetapi amorf
dan pada gambar 5(c) difraksi dari karbon aktif dimana
tidak terdapat puncak-puncak yang khas yang menunjukan
karbon aktif bersifat amorf.

IV. KESIMPULAN
1. Katalis AC-ZnO vyang dibuat dengan metode
impregnasi berhasil dibuat ditandai dengan adanya
gugus Zn-O pada spektrum FTIR.

2. Efektivitas  katalis AC-ZnO  mampu  dalam
mendegradasi zat warna Rhodamin B optimum pada
variasi 15% dengan massa KA/ZnO 75 mg vyaitu
89,76%.
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