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Judul : Sintesis nanokomposit magnetik ZnO-(Mn/Co)Fe204
dalam media bebas organik untuk fotodegradasi limbah zat
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RINGKASAN

Seng oksida (ZnO) adalah oksida logam yang menarik perhatian para ahli kimia karena
sifatnya yang stabil secara kimia, tidak bersifat racun, mudah didapatkan, lebih murah,
morfologi dapat dikendalikan, biodegradable dan bersahabat dengan lingkungan. ZnO
secara luas telah digunakan untuk berbagai macam aplikasi seperti anti mikroba, sensor gas,
sel matahari dan fotokatalis. Sebagai katalis dalam proses fotokatalitik ZnO memiliki
aktivitas yang tinggi, akan tetapi ZnO juga mempunyai band gap yang besar yaitu sekitar
3,37 eV sehingga hanya aktif menyerap pada daerah sinar UV dengan panjang gelombang
tertinggi sekitar 387 nm. Untuk aplikasi fotokatalitik pada daerah sinar tampak dan sinar
matahari material ini kurang menguntungkan. Usaha untuk meningkatkan aktivitas material
ini pada daerah sinar tampak telah banyak dilakukan antara lain dengan cara mendoping
ZnO dengan atom logam, non logam ataupun oksida logam akan tetapi material yang
dihasilkan sulit didaur ulang dan digunakan kembali. MFe:04 (M=logam transisi) adalah
material ferit dengan struktur spinel yang bersifat magnit. Spinel ferit ini dapat digunakan
sebagai pendoping untuk meningkatkan aktivitas ZnO pada daerah sinar tampak. Sifat
magnit yang dipunyai ferit menguntungkan karena komposit ZnO-MFe204 yang terbentuk
bersifat magnit sehingga dapat dipisahkan dari cairan dengan pengaruh medan magnit dari
luar.

Beberapa cara dan metode sudah dilakukan oleh para peneliti untuk membuat
material komposit ZnO-MFe;Os dengan sifat yang lebih baik.  Permasalahannya
kebanyakan para peneliti sebelumnya menggunakan zat organik berbahaya, mahal serta sulit
didapatkan dalam sintesis. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis ZnO-
(Mn/Co)Fe204 melalui cara hidrotermal yang bebas zat organik. Dari penelusuran literatur
yang sudah dilakukan, belum ada dilaporkan tentang sintesis material ini dengan
menggunakan media yang bebas zat organik lalu diaplikasikan untuk pendegradasi zat
warna dalam air di bawah sinar matahari. Sintesis material dengan cara ini lebih ramah
lingkungan sehingga disebut dengan metode “Green Chemistry” karena menggunakan air
sebagai pelarut. Dalam sintesis dilakukan variasi (Mn/Co)Fe204 untuk melihat pengaruh
variabel tersebut terhadap pembentukan, sifat dan aktivitas komposit ZnO-(Mn/Co)Fe20a.
Nanokomposit yang dihasilkan dikarakterisasi dengan peralatan XRD, SEM, EDX, VSM,
DRS UV-vis dan FTIR. Aktivitas fotokatalitik komposit diuji terhadap degradasi zat warna
Rhodamin B dalam air dibawah sinar matahari. Dalam uji ini dilakukan variasi terhadap
lama penyinaran, jumlah katalis dan konsentrasi zat warna. Untuk menguji ketahanan
material maka dilakukan uji aktivitas material yang telah dipakai (recycle). Selanjutnya
sampel komposit diuji aktivitasnya terhadap degradasi zat warna yang berasal dari limbah
zat warna kain batik.

Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan bahwa semikonduktor komposit
magnetik ZnO-MFe204 (M=Mn dan Co) telah berhasil disintesis dengan metode hidrotermal
yang bebas zat organik. Warna dan morfologi komposit yang dihasilkan dipengaruhi jenis
logam (M) yang digunakan dalam pembuatan MFe204 dan metode sintesis. Puncak-puncak
spesifik yang muncul dalam pola XRD komposit merupakan pola yang cocok untuk kristal
kubus dari spinel ferit MFe>Os dan kristal heksagonal wurtzite ZnO dimana pola ini sesuai
dengan standar ICDD. Sifat magnit dari material yang diukur dengan VSM menunjukkan
bahwa CoFe>Oq bersifat feromagnetik dan MnFe;O4 superparamagnetik. Sifat magnit dari
komposit cendrung mengikuti pola ferit yang diberikan dengan nilai kemagnetan yang lebih
rendah dari feritnya. Dari hasil pengukuran sifat optik diperlibatkan bahwa komposit yang
dihasilkan menyerap di daerah sinar tampak (>400 nm) dengan nilai band gap yang lebih
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kecil dari ZnO dan lebih besar dari ferit MFe204. Ini membuktikan bahwa penggabungan
ferit dalam ZnO membentuk komposit ZnO-MFe0; telah berhasil dilakukan.

Uji aktivitas fotokatalitik komposit terhadap degradasi zat warna memperlihatkan
bahwa semua komposit pada umumnya memperlihatkan aktivitas yang lebih baik dari pada
ZnO dan MFe204. Komposit dengan morfologi yang lebih homogen dan ukuran partikel
lebih kecil mempunyai aktivitas yang lebih tinggi. Kemampuan komposit dalam
mendegradasi zat warna dipengaruhi oleh MFe2Oq4 yang terdapat dalam komposit. Aktivitas
fotokatalitik yang lebih baik didapat untuk komposit NCoiHD dengan persentase zat warna
yang difotodegradasi mencapai angka 98,5 % dengan waktu kontak selama 3 jam untuk
rodamin B sedangkan untuk komposit NMn-3 mencapai 97 %. Untuk zat warna dari limbah
kain batik aktivitas NCo;HD jauh lebih rendah dibanding NMn-3. Jadi aktivitas fotokatalitik
komposit ditentukan oleh jenis zat warna yang didegradasi. Hasil pengujian terhadap
pemakaian berulang sebanyak 4 kali menunjukkan komposit NCoHD memperlihatkan
ketahanan yang baik setelah dipakai berulang kali. Spektrum serapan UV-vis zat warna yang
telah didegradasi memperlihatkan bahwa tidak ada puncak serapan lain yang muncul selain
puncak zat warna itu sendiri. Ini memberi informasi bahwa zat warna tersebut diduga
terdegradasi menjadi senyawa yang sederhana yaitu H>O dan COs. Oleh karena itu komposit
ZnO-CoFez04 dapat direkomendasikan sebagai katalis yang potensial dalam proses
fotokatalitik untuk mendegradasi zat warna dalam air di bawah sinar matahari dan berbagai
aplikasi lainnya di lingkungan perairan seperti pereduksian ion-ion logam berat dalam air.
Dengan demikian permasalahan lingkungan yang disebabkan oleh limbah zat warna dan zat-
zat berbahaya lainnya dapat diatasi.

Kata kunci : ZnO-(Mn/Co)Fe;04, bebas organik, magnetik, fotodegradasi, sinar matahari
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