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ABSTRAK

Limbah pembuangan pada industri yang semakin berkembang menyebabkan pencemaran yang disebabkan
oleh zat pencemar. Limbah cair yang berasal dari industri tekstil adalah salah satu limbah yang mengandung zat
warna beracun seperti metilen biru yang tidak mudah terurai di lingkungan. Maka dari itu, perlu dilakukan suatu cara
untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan material fotokatalisis. Material fotokatalis yang sering digunakan
yaitu oksida logam semikonduktor seperti ZnO. Namun, semikonduktor ZnO masih memiliki keterbatasan dalam
aplikasinya. Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, katalis ZnO akan dikombinasikan dengan material pendukung
seperti perlite yang merupakan material berpori dan ringan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji keefektifan
ZnO/Perlite dalam mendegradasi zat warna metilen biru. Komposit ZnO/Perlite dengan komposisi 20% menunjukkan
aktivitas fotokatalitik yang paling tinggi dibandingkan komposit ZnO/Perlite dengan komposisi 30% dan 10%. Kondisi
optimum pada komposit ZnO/Perlite 20% dalam mendegradasi metilen biru dicapai pada kondisi pH 11 dengan massa
0,3 gram dan penyinaran sinar ultraviolet selama 2 jam, aktivitas fotokatalitik yang dihasilkan sebesar 47,59% serta
gabungan adsorpsi dan aktivitas fotokatalitik sebesar 78,1%. Pada analisis XRD diperoleh karakteristik puncak kristal
ZnO berstruktur wurtzite pada (100); (002); (101); (102); (110); (103); dan (112); sedangkan sudut difraksi 28 (10°-30°)
menunjukkan sifat amorf perlite. Pada hasil DRS diperoleh bahwa komposit ZnO/Perlite 20% memiliki nilai celah pita
(band gap) sebesar 3,21 eV.

Kata-kata kunci: Fotodegradasi; Fotokatalis; Metilen biru; Semikonduktor; ZnO/Perlite

PENDAHULUAN

Limbah pembuangan pada industri yang semakin berkembang menyebabkan terjadinya
pencemaran oleh berbagai macam zat pencemar yang berbahaya bagi lingkungan hidup dan organisme.
Salah satu zat pencemar yang dapat mencemari lingkungan adalah limbah cair yang berasal dari industri
tekstil yang masih mengandung berbagai zat warna yang memiliki efek racun pada manusia. Limbah zat
warna tekstil menjadi perhatian tersendiri dikarenakan struktur aromatik pada zat warna sulit terurai
(Qodri, 2011). Zat warna tekstil biasanya menggunakan zat warna sintetis, salah satu contohnya adalah
metilen biru yang sering digunakan dalam industri tekstil. Metilen biru merupakan jenis senyawa kompleks
aromatik heterosiklik bersifat kationik yang memiliki struktur benzena yang sulit untuk diuraikan pada
lingkungan serta berbahaya bagi kesehatan (Syahvalensi et al., 2019). Apabila limbah cair dari industri tekstil
masih mengandung zat warna metilen biru tersebut maka akan sangat mencemari lingkungan dan
membahayakan makhluk hidup di sekitarnya. Oleh karena itu, harus dilakukan suatu cara untuk
mengurangi pencemaran limbah zat warna ini.
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Gambar 1. Struktur kimia metilen biru (Hamdaoui & Chiha, 2007)

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi limbah zat warna yaitu dengan
menggunakan material fotokatalisis. Material fotokatalis memiliki kapabilitas untuk menguraikan senyawa
organik dan zat pencemar yang ada di dalam air limbah industri. Suatu material fotokatalis mampu
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mempercepat laju reaksi oksidasi maupun reduksi melalui reaksi fotokimia. Material fotokatalis yang sering
digunakan yaitu material semikonduktor oksida logam (Fiolida, 2016). Contoh material semikonduktor
oksida logam antara lain yaitu TiO,, CuO, Zn0O, dan Fe;0s. Pada penelitian kali ini, ZnO mendapat perhatian
yang besar karena peranannya sebagai fotokatalis sehingga dapat diaplikasikan pada proses fotodegradasi
zat warna. Penelitian (Bemis et al., 2019) telah membuktikan bahwa fotokatalis ZnO yang dimodifikasi
dengan karbon aktif dapat mendegradasi zat warna rhodamin B sebesar 86,838%. Meskipun semikonduktor
ZnO yang dimodifikasi banyak digunakan untuk aktivitas fotokatalitik yang tinggi, non-toksisitas dan murah,
minat saat ini jauh lebih terfokus pada sintesis fotokatalis baru untuk mengatasi keterbatasannya dalam
aplikasi. Beberapa dari keterbatasan tersebut adalah ZnO termodifikasi selalu dalam bentuk serbuk, selalu
tenggelam atau tersuspensi ke dalam larutan yang menurunkan laju penggunaan cahaya, serbuk ZnO sulit
didaur ulang, mudah menggumpal, dan menyebabkan masalah pemisahan dari larutan. Untuk mengatasi
keterbatasan tersebut, banyak perhatian telah diberikan untuk mengembangkan katalis ZnO yang
dimodifikasi (Wang et al., 2015).

Baru-baru ini, beberapa penelitian telah mengembangkan konsep baru vyaitu “floating
photocatalyst” yang merupakan fotokatalis yang disintesis pada permukaan substrat yang dapat
mengapung. Salah satu substrat yang dapat mengapung dan dapat dijadikan material pendukung untuk
katalis ZnO yaitu perlite. Perlite merupakan bahan yang berpori dan ringan sehingga diharapkan mampu
meningkatkan kapasitas adsorpsi. Selain itu, perlite juga memiliki kemampuan sebagai floating substrate
yang dapat mengatasi masalah pemisahan pada hasil fotokatalis sehingga diharapkan mampu
meningkatkan aktivitas fotokatalitik dari ZnO. Penelitian (Ngaha et al., 2019) telah membuktikan bahwa
fotokatalis TiO; yang didukung dengan perlite mampu mendegradasi thiamethoxam dalam larutan berair
sebesar 87% selama 270 menit. Selain itu, penelitian (Duranoglu, 2016) juga telah membuktikan bahwa
komposit TiO,/Perlite dapat mendegradasi metilen biru sebesar 86,94%. Oleh sebab itu, dalam penelitian
ini digunakan fotokatalis ZnO yang akan dimodifikasi dengan perlite sehingga dapat diaplikasikan untuk
degradasi zat warna metilen biru.

EKSPERIMEN
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 7 bulan (November 2022 — Mei 2023) di Laboratorium Kimia
Anorganik Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas Jenderal Soedirman.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seperangkat alat gelas, pipet tetes, pipet
volume, neraca analitik, ayakan 120 mesh, pompa vakum, oven, magnetic stirrer, sentrifuge, furnace, pH
meter analitik, dan lampu ultraviolet. Bahan-bahan yang digunakan yaitu serbuk ZnO, perlite, zat warna
metilen biru, akuades, asam nitrat (HNOs;) 1 M (Merck), etanol (C;HsOH) absolute for analysis (Merck),
larutan HCl 1 M (Merck), dan larutan NaOH 1 M (Merck).

Instrumen

Instrumen-instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu spektrofotometer UV-Vis
(Shimadzu UV-1601), XRD (PANalytical Xpert MPD), dan DRS (Perkin EImer UV-Vis Lambda 365).

Prosedur Kerja

Preparasi Perlite

Preparasi perlite mengacu pada penelitian (Silva dkk., 2019). Perlite tersebut ditimbang sebanyak
50 g kemudian dicuci dengan 1 L akuades dan diaduk selama 12 jam pada suhu kamar dengan bantuan
magnetic strirrer. Selanjutnya perlite disaring menggunakan kertas saring dengan bantuan pompa vakum.
Setelah itu, perlite yang telah disaring kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C selama 8 jam.
Setelah perlite tersebut kering kemudian diayak menggunakan ayakan berukuran 120 mesh dan hasil
ayakan disimpan dalam wadah polipropilen.

Burhanudin dkk. : Penggunaan Komposit ZnO/Perlite untuk Fotodegradasi Zat Warna Metilen Biru ........................ 151



Jurnal Sains dan Edukasi Sains, Vol.8, No.2, Agustus 2025: 150-158
Sintesis dan Aktivasi Komposit ZnO/Perlite

Sintesis komposit ZnO/Perlite mengacu pada penelitian (Silva dkk., 2019). Komposit ZnO/Perlite
akan disintesis dengan komposisi 10%, 20%, dan 30%. Untuk membuat komposit ZnO/Perlite 10%,
sebanyak 1 g serbuk ZnO didispersikan dalam 36 mL etanol absolute for analysis. Kemudian ditambahkan 3
mL HNOs dengan pH 3,5 ke dalam larutan tersebut. Selanjutnya larutan tersebut disonikasi selama 15
menit, kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit, pada proses tersebut
ditambahkan perlite yang telah dipreparasi pada tahap sebelumnya secara bertahap sebanyak 10 g. Setelah
itu, campuran yang diperoleh disaring dan dibiarkan menguap pada suhu kamar selama 20 menit untuk
menguapkan kelebihan etanol. Selanjutnya hasil dari proses penyaringan tersebut dikalsinasi pada suhu
450 °C selama 30 menit menggunakan furnace. Setelah itu, serbuk yang diperoleh didinginkan dan dicuci
menggunakan akuades. Kemudian hasil yang diperoleh didehidrasi pada suhu 120 °C dalam oven selama 24
jam, setelah hasil sintesis tersebut diperoleh maka segera dikemas dan disimpan dalam wadah polipropilen.
Untuk membuat komposit ZnO/Perlite 20% dan 30% digunakan prosedur yang sama. Namun untuk jumlah
serbuk ZnO, etanol absolute for analysis, dan HNOs yang digunakan berbeda, sedangkan jumlah perlite yang
digunakan tetap sama yaitu sebanyak 10 g. Untuk membuat komposit ZnO/Perlite 20%, serbuk ZnO yang
digunakan sebanyak 2 g, etanol absolute for analysis yang digunakan sebanyak 72 mL, dan HNO; yang
digunakan sebanyak 6 mL. Sedangkan untuk membuat komposit ZnO/Perlite 30%, serbuk ZnO yang
digunakan sebanyak 3 g, etanol absolute for analysis yang digunakan sebanyak 108 mL, dan HNOs yang
digunakan sebanyak 9 mL.

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Metilen Biru

Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan dengan cara mengukur absorbansi larutan
metilen biru. Langkah pertama yang dilakukan yaitu membuat larutan standar metilen biru 1000 ppm dari
serbuk metilen biru yang dilarutkan dalam 100 mL akuades. Kemudian dibuat larutan standar metilen biru
dengan variasi konsentrasi yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; dan 3,0 ppm dengan mengencerkan larutan
standar metilen biru 1000 ppm. Larutan standar metilen biru dengan konsentrasi sebesar 3,0 ppm diukur
absorbansinya pada rentang 400 — 800 nm. Panjang gelombang dengan absorbansi tertinggi akan
digunakan dalam penelitian ini.

Pembuatan Kurva Kalibrasi Metilen Biru

Kurva kalibrasi dibuat dengan cara memplotkan antara konsentrasi (x) dan absorbansi (y) sehingga
diperoleh persamaan regresi linear y = bx + a. Persamaan regresi ini akan digunakan sebagai penentu
konsentrasi dari sampel metilen biru yang telah didegradasi. Proses pembuatan kurva kalibrasi dilakukan
dengan cara mengukur absorbansi larutan standar metilen biru dengan variasi konsentrasi yaitu 0; 0,5; 1,0;
1,5; 2,0; 2,5; dan 3,0 ppm menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum.

Penentuan Massa Optimum Komposit ZnO/Perlite

Zn0O/Perlite yang telah disintesis dengan komposisi berbeda, masing-masing ditimbang dengan
variasi massa 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; dan 0,5 gram. Kemudian dimasukkan ke dalam erlenmyer yang berisi 50 mL
larutan metilen biru dengan konsentrasi 10 ppm. Selanjutnya larutan tersebut diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 5 jam dengan masing-masing dalam keadaan gelap dan dalam keadaan disinari
lampu ultraviolet dengan daya 20 Watt. Kemudian suspensi disentrifugasi selama 15 menit dan supernatan
yang dihasilkan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum metilen biru. Setelah itu, dihitung nilai persentase degradasi untuk masing-masing perlakuan.

Penentuan pH Optimum Komposit ZnO/Perlite

Zn0O/Perlite dimasukkan ke dalam erlenmyer yang berisi 50 mL larutan metilen biru dengan
konsentrasi 10 ppm dengan menggunakan massa yang optimum pada komposit yang memiliki aktivitas
kerja fotokatalitik paling tinggi. Selanjutnya ditambahkan larutan HCl atau NaOH untuk mengatur titik pH
dengan variasi pH yaitu 3, 5, 7, 9, dan 11. Selanjutnya larutan tersebut diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 5 jam dengan masing-masing dalam keadaan gelap dan dalam keadaan disinari lampu
ultraviolet dengan daya 20 Watt. Kemudian suspensi disentrifugasi selama 15 menit dan supernatan yang
yang dihasilkan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum metilen biru. Setelah itu, dihitung nilai persentase degradasi untuk masing-masing perlakuan.
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Penentuan Waktu Optimum Komposit ZnO/Perlite

Zn0O/Perlite dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 50 mL larutan metilen biru dengan
konsentrasi 10 ppm dengan menggunakan massa yang optimum pada komposit yang memiliki aktivitas
kerja fotokatalitik paling tinggi dan kondisi pH yang optimum. Selanjutnya larutan tersebut diaduk
menggunakan magnetic stirrer dengan masing-masing dalam keadaan gelap dan dalam keadaan disinari
lampu ultraviolet dengan daya 20 Watt selama variasi waktu 1, 2, 3, 4, dan 5 jam. Kemudian suspensi
disentrifugasi selama 15 menit dan supernatan yang dihasilkan diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum metilen biru. Setelah itu, dihitung nilai
persentase degradasi untuk masing-masing perlakuan.

HASIL DAN DISKUSI

Sintesis dan Aktivasi Komposit ZnO/Perlite

Komposit ZnO/Perlite yang telah disintesis dapat dilihat pada Gambar 2, terlihat ketiga komposit
tersebut berbentuk serbuk dan berwarna putih yang menandakan sintesis komposit ZnO/Perlite telah
berhasil dilakukan. Komposit ZnO/Perlite yang telah disintesis pada tahap sebelumnya akan dikarakterisasi
menggunakan instrumen XRD dan DRS. Berdasarkan data penelitian, komposit ZnO/Perlite 20%
memberikan nilai degradasi yang tinggi dibandingkan dengan komposit ZnO/Perlite 10% dan 30% sehingga
akan dikarakterisasi lebih lanjut untuk mengetahui bahwa fotokatalis ZnO/Perlite telah berhasil disintesis.
Berikut merupakan hasil dari karakterisasi komposit ZnO/Perlite 20%:

Gambar 2. Komposit ZnO/Perlite (10%, 20%, 30%)

Karakterisasi XRD

Komposit ZnO/Perlite 20% dikarakterisasi menggunakan XRD untuk mengetahui fase kristal yang
terbentuk melalui difraktogram dengan munculnya puncak-puncak sudut difraksi 20 yang spesifik. Gambar
3 menunjukkan pola difraktogram XRD dari komposit ZnO/Perlite 20%.
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Gambar 3. Difraktogram XRD komposit ZnO/Perlite 20%

Pola difraktogram (Gambar 3) sudut difraksi 26 dari 10°-30° menunjukkan karakteristik perlite
sebagai material amorf. Menurut penelitian (Almeida et al.,, 2018) menyatakan bahwa karakteristik
tersebut ketika adanya proses kalsinasi pada suhu yang tinggi mampu mempertahankan karakteristik
material tanpa terjadi proses kristalinitas. Sudut difraksi 26 31,68° (100); 34,35° (002); 36,23° (101); 47,45°
(102); 56,58° (110); 62,75° (103); dan 67,97° (112) merupakan puncak XRD paling intens yang menunjukkan
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karakteristik dari ZnO yang memiliki struktur wurtzite atau struktur yang memiliki bentuk heksagonal. Hal
tersebut sesuai dengan penelitian (Kumar dkk., 2012) yang menyatakan bahwa puncak-puncak tersebut
sesuai dengan hasil yang disebutkan dalam literatur (Fernandes dkk., 2011) yaitu ZnO memiliki struktur
wurtzite. Dengan demikian, hasil analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa komposit ZnO/Perlite telah
berhasil disintesis.

Karakterisasi DRS

Komposit ZnO/Perlite 20% dikarakterisasi menggunakan DRS untuk mengetahui besarnya energi
band gap dari ZnO. Besarnya energi band gap yang dihasilkan akan mempengaruhi kinerja dari material
ZnO dalam mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi. Gambar 4 menunjukkan spektrum DRS
hubungan antara panjang gelombang dengan absorbansi dari komposit ZnO/Perlite 20%.
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Gambar 4. Grafik perhitungan Tauc Plot ZnO/Perlite 20%

Spektrum yang telah diperoleh selanjutnya dilakukan perhitungan menggunakan metode Tauc Plot
untuk menentukan energi band gap dari komposit ZnO/Perlite 20%. Gambar 4 menunjukkan grafik
hubungan antara hv dan (Ahv)2. Berdasarkan metode analisis tersebut diperoleh energi band gap dari
komposit ZnO/Perlite 20% sebesar 3,21 eV. Energi band gap yang diperoleh mengalami penurunan
dibandingkan dengan energi band gap dari sampel ZnO murni yaitu sebesar 3,37 eV (Davis dkk., 2019). Hal
tersebut disebabkan karena adanya penambahan material perlite dalam struktur ZnO sehingga membentuk
energi band gap baru yang akan memberikan kemampuan dari ZnO untuk menyerap cahaya pada energi
yang lebih kecil. Semakin kecil nilai energi band gap maka kemampuan untuk mengeksitasi elektron dari
pita valensi ke pita konduksi menjadi lebih mudah (Jumardin dkk., 2022). Berdasarkan hasil analisis tersebut
dapat membuktikan bahwa komposit ZnO/Perlite telah berhasil disintesis.

Panjang Gelombang Maksimum Metilen Biru

Panjang gelombang maksimum diperoleh dari kurva hubungan antara panjang gelombang dengan
absorbansi (Dwiasi dkk., 2018). Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan untuk mengetahui
panjang gelombang maksimum secara spesifik dimana zat warna dapat menyerap radiasi sinar secara
optimum. Berdasarkan grafik pada Gambar 5 panjang gelombang maksimum metilen biru sebesar 664,6
nm. Panjang gelombang maksimum dari larutan metilen biru yang diperoleh akan digunakan untuk
pengukuran absorbansi dari hasil degradasi larutan metilen biru.
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Gambar 5. Grafik panjang gelombang maksimum metilen biru
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Kurva Kalibrasi Metilen Biru

Kurva kalibrasi merupakan kurva hubungan antara konsentrasi dan aborbansi larutan. Proses
pembuatan kurva kalibrasi larutan methylene blue dilakukan dengan mengukur absorbansi larutan standar
methylene blue pada variasi konsentrasi yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; dan 3,0 ppm pada panjang
gelombang maksimum 664,6 nm. Berdasarkan Gambar 6 kurva kalibrasi larutan standar methylene blue
menunjukkan garis lurus dengan nilai koefisien korelasi (R?) sebesar 0,9997 yang mendekati nilai 1.
Terdapat hubungan yang linear antara konsentrasi dan absorbansi larutan. Persamaan regresi linear yang
diperoleh yaitu y = 0,2077x + 0,0011.

Kurva Kalibrasi Methylene Blue

0.8
B o6 y =0,2077x+0,0011
5 R? = 0,9997
€ 0.4
[=]
802
20
0 ¢
0 1 2 3 4

Konsentrasi (ppm)

Gambar 6. Kurva kalibrasi larutan standar metilen biru

Massa Optimum Komposit ZnO/Perlite

Berdasarkan pengamatan (Gambar 7) kerja fotokatalitik optimum dari komposit ZnO/Perlite 10%;
20%; dan 30% secara berturut-turut yaitu 14,43%; 22,48%; dan 18,21%. Sedangkan massa optimum yang
diperoleh pada masing-masing kompositnya secara berturut-turut yaitu 0,4; 0,3; dan 0,2 gram. Perbedaan
hasil dari penentuan massa optimum tersebut berkaitan dengan perbedaan komposisi ZnO yang digunakan
pada masing-masing kompositnya. Hal tersebut disebabkan karena ZnO berfungsi sebagai katalisator dalam
proses degradasi senyawa metilen biru (Khan dkk., 2015), semakin besar komposisi ZnO yang digunakan
maka semakin kecil massa optimum yang akan diperoleh pada proses degradasi. Dari tiga komposit yang
sudah diuji, dapat disimpulkan bahwa komposit ZnO/Perlite 20% memiliki aktivitas kerja fotokatalitik
tertinggi.
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Gambar 7. Grafik pengaruh massa ZnO/Perlite (a) 10% (b) 20% (c) 30% terhadap degradasi metilen biru

Berdasarkan pengamatan (Gambar 7) terlihat bahwa nilai aktivitas fotokatalitik pada setiap
komposit meningkat seiring dengan meningkatnya penambahan jumlah komposit ZnO/Perlite. Hal tersebut
disebabkan karena ZnO/Perlite sebagai material fotokatalis mampu membantu proses degradasi metilen
biru dan menyebabkan proses degradasi berlangsung lebih cepat. Selain itu, peran perlite sebagai material
berpori juga dapat meningkatkan daya adsorpsi dari komposit sehingga dapat membantu proses degradasi.
Namun, seiring meningkatnya jumlah massa komposit ZnO/Perlite yang ditambahkan menyebabkan
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terjadinya penurunan aktivitas kerja fotokatalitik setelah mencapai massa optimumnya. Hal ini disebabkan
karena jumlah yang tidak seimbang antara komposit ZnO/Perlite dengan energi dari sinar UV yang diberikan
sehingga hal tersebut menyebabkan proses eksitasi elektron yang tidak maksimal dari pita valensi ke pita
konduksi sehingga berpengaruh pada berkurangnya jumlah radikal hiroksil (OHe) yang berperan sebagai
agen pendegradasi (Bemis dkk., 2019).

pH Optimum Komposit ZnO/Perlite

Berdasarkan pengamatan (Gambar 8) terlihat bahwa nilai aktivitas degradasi kerja fotokatalitik
pada komposit ZnO/Perlite 20% meningkat seiring dengan meningkatnya nilai pH. Hal tersebut disebabkan
karena kenaikan nilai pH larutan dapat memicu konsentrasi ion OH  yang semakin meningkat sehingga
dapat bereaksi dengan h* pada pita valensi yang akan membentuk radikal hiroksil (OHe) yang semakin
banyak. Semakin banyak radikal hiroksil (OHe) yang terbentuk maka semakin banyak metilen biru yang
terdegradasi (Qourzal dkk., 2009). Radikal hidroksil (OHe) merupakan oksidator kuat yang pada penelitian
ini berguna untuk mengoksidasi zat warna metilen biru menjadi senyawa NH4*, SO,~, CO; dan H,0 (Lachheb
dkk., 2002). Berdasarkan teori, permukaan ZnO di atas pH 9 akan bermuatan negatif sehingga zat warna
yang bermuatan positif akan lebih mudah teradsorpsi pada permukaan ZnO dalam kondisi alkali (Ali & Siew,
2008). Berikut adalah persamaan reaksi yang terjadi ketika ZnO berada pada kondisi alkali:

ZnOH + OH™ —> Zn0O™ + H,;0
100

80
60

e e

ph

Degradasi (%)

S 7 9 11
‘MTcrang 23,39 [ 39,42 47,84 | 52,9 | 73,54
® Gelap 6,76 17,23 22,47 | 23,74 | 37,14
u Kerja Fotokatalitik | 16,63 22,19 25,37 29,16 36,4

Gambar 8. Grafik pengaruh pH komposit ZnO/Perlite 20% terhadap degradasi metilen biru

Berdasarkan persamaan reaksi di atas terlihat bahwa permukaan ZnO mengalami deprotonasi pada
kondisi alkali sehingga dihasilkan produk berupa ZnO yang memiliki permukaan bermuatan negatif (Andari,
2016). Pada penelitian ini, metilen biru adalah zat warna yang memiliki muatan positif sehingga proses
fotodegradasi metilen biru menggunakan komposit ZnO/Perlite 20% efektif pada kondisi alkali yaitu pada
pH 11 dengan aktivitas kerja fotokatalitik sebesar 36,4%.

Waktu Optimum Komposit ZnO/Perlite

Berdasarkan pengamatan (Gambar 9) terlihat bahwa nilai aktivitas degradasi dalam kondisi terang
pada komposit ZnO/Perlite 20% meningkat seiring dengan bertambahnya waktu radiasi. Hal ini disebabkan
karena lamanya radiasi menyebabkan lamanya waktu kontak antara foton dengan fotokatalis ZnO/Perlite.
Semakin banyak elektron yang mengalami eksitasi dari pita valensi menuju pita konduksi maka akan
semakin banyak pula radikal superoksida (O,¢") yang berfungsi sebagai reduktor dan radikal hidroksil (OHe)

yang berfungsi sebagai oksidator dalam mendegradasi zat warna metilen biru (Attia dkk., 2007).
100
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| Terang 7745 | 81 | 7189 | 7905 | 1915
H Gelap 3005 | 3051 | 3191 | 3346 | 3406
u Kerja Fotokatalitik 474 47,59 46,99 ‘ 45,59 45,09

Gambar 9. Grafik pengaruh waktu komposit ZnO/Perlite 20% terhadap degradasi metilen biru

Namun seiring bertambahnya waktu, nilai aktivitas fotokatalitik pada setiap komposit mengalami
penurunan ketika telah mencapai waktu optimumnya. Hal tersebut terjadi akibat adanya proses
rekombinasi elektron yang mana pada proses tersebut elektron yang telah tereksitasi ke pita konduksi akan
kembali ke pita valensi sehingga tidak dihasilkan spesi atau pasangan h* dan e sebagai pemicu reaksi
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pembentukan radikal hidroksil (OHe) (Bemis dkk., 2019). Berdasarkan hasil uji dari penentuan waktu
optimum vyang telah dilakukan menunjukkan bahwa waktu optimum yang digunakan pada komposit
ZnQ/Perlite 20% selama 2 jam dengan aktivitas kerja fotokatalitik sebesar 47,59%.

Stabilitas dan Penggunaan Kembali Komposit

Penggunaan kembali komposit setelah proses fotodegradasi sebetulnya dapat dilakukan, hal
tersebut dilakukan untuk mengetahui kestabilan dari katalis dalam mendegradasi zat warna secara
berulang. Namun pada penelitian ini proses tersebut tidak dilakukan, dikarenakan keterbatasan waktu
dalam penelitian. Jika proses tersebut dilakukan, kemungkinan hasil yang akan diperoleh yaitu penurunan
nilai degradasi dari komposit. Hal tersebut bisa terjadi dikarenakan metilen biru yang tidak terdesorpsi
secara menyeluruh sehingga akan membentuk agegrat di sekitar partikel komposit yang dapat
menyebabkan tertutupnya sisi aktif pada permukaan katalis sehingga dapat menurunkan efektivitas
fotokatalitiknya (Lestari et al., 2015).

KESIMPULAN

Komposit ZnO/Perlite 20% memiliki aktivitas fotokatalitik tertinggi dibandingkan dengan komposit
ZnO/Perlite 30% dan 10%. Kondisi optimum komposit ZnO/Perlite 20% dalam mendegradasi metilen biru
berada dalam kondisi pH 11 dengan massa 0,3 g dan penyinaran sinar ultraviolet selama 2 jam sehingga
didapatkan hasil aktivitas fotokatalitik sebesar 47,59% serta nilai kombinasi adsorpsi dan aktivitas
fotokatalitik sebesar 78,1%. Pada hasil XRD diperoleh puncak difraktogram yang diinterpretasikan (100);
(002); (101); (102); (110); (103); dan (112) menandakan karakteristik dari kristal ZnO yang memiliki struktur
wurtzite, serta sudut difraksi 26 (10°-30°) menunjukkan karakteristik perlite sebagai material amorf.
Sedangkan pada hasil DRS diperoleh ZnO/Perlite 20% memiliki nilai celah pita (band gap) sebesar 3,21 eV.
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