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Abstrak

Impregnasi ZnO ke dalam karbon aktif telah dipelajari karena kebutuhan akan
fotokatalis yang lebih efektif untuk degradasi bahan organik. Karbon aktif diisi dengan
katalis semikonduktor ZnO menggunakan metode impregnasi. Impregnasi dilakukan
dengan memvariasikan jumlah ZnO yang dimuat dari 5% hingga 25% massa AC.
Katalis kemudian dikalsinasi pada suhu 300°C selama 3 jam. Hasil degradasi optimum
dikarakterisasi menggunakan FTIR, yang mengkonfirmasi keberhasilan pembentukan
katalis ZnO.

Kata kunci: ZnO, Impregnasi, Karbon aktif
Abstract

Impregnation of ZnO into activated carbon has been studied due to the need for more
effective photocatalysts for the degradation of organic matter. The activated carbon
was loaded with a ZnO semiconductor catalyst using the impregnation method.
Impregnation was performed by varying the amount of ZnO loaded from 5% to 25% by
mass of AC. The catalyst was then calcined at 300°C for 3 hours. The optimum
degradation results were characterized using FTIR, which confirmed the successful
formation of the ZnO catalyst.
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PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, kekhawatiran lingkungan dan kebutuhan akan
sumber energi berkelanjutan telah mendorong penelitian yang mendalam di bidang
ilmu bahan, terutama dalam pengembangan bahan-bahan canggih untuk remediasi
lingkungan, penyimpanan energi, dan katalisis. Salah satu area yang menjanjikan
dalam domain ini adalah impregnasi zinc oksida (ZnO) pada karbon aktif (KA), yang
memiliki potensi besar untuk aplikasi seperti pengolahan air limbah, adsorpsi gas, dan
fotokatalisis (Fanani & Ulfindrayani, 2019)

Karbon aktif, yang terkenal dengan luas permukaan dan porositas tingginya,
telah banyak digunakan dalam proses adsorpsi karena kemampuannya untuk
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menyerap berbagai senyawa organik dan anorganik (Khofiyanida et al., 2015).
Sementara itu, zinc oksida, dengan sifat semikonduktornya, telah menarik perhatian
dalam aplikasi fotokatalitk dan remediasi lingkungan karena kemampuannya
menghasilkan spesies oksigen reaktif di bawah radiasi UV (Berawi & Agverianti, 2017).
Gabungan kedua bahan ini menawarkan platform sinergis untuk aplikasi canggih,
sehingga penting untuk memahami proses impregnasi pada tingkat molekuler (Lestari
et al., 2019)

Kombinasi sinergis karbon aktif dan ZnO dalam satu material menawarkan
beberapa keuntungan. Karbon aktif yang diresapi ZnO menggabungkan kemampuan
adsorpsi karbon aktif dengan potensi degradasi fotokatalitik ZnO (Bemis et al., 2019).
Karbon aktif yang diresapi ZnO telah terbukti secara efisien mendegradasi Rhodamin B
di bawah iradiasi UV, mengandalkan generasi ROS dan pasangan elektron-hole dalam
semikonduktor (Ekawati & Wulandari, 2021). Material hibrida ini dapat diregenerasi
melalui prosedur sederhana, menjadikannya pilihan yang berkelanjutan dan hemat
biaya untuk pengolahan air limbah

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode efektif untuk impregnasi
nanopartikel ZnO pada karbon aktif dan mengkarakterisasi komposit ZnO/KA secara
komprehensif menggunakan spektroskopi FTIR.

METODE

Penelitian dilakukan di Laboratorium Penelitan Jurusan Kimia, FMIPA,
Universitas Negeri Padang mulai bulan Oktober 2022 hingga Mei 2023. Objek
penelitian menggunakan karbon aktif dari limbah batang kelapa sawit yang
diimpregnasi dengan ZnO untuk pembuatan katalis AC-ZnO. Pada penelitian ini
sampel Karbon aktif diimpregnasi menggunakan Zn(NQO3),.6H,O yang dimana metode
Impregnasi dilakukan dengan memvariasikan penambahan ZnO 5%, 10%, 15%, 20%
dan 25% pada massa AC. Katalis di kalsinasikan pada suhu 300°C selama 3 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses kalsinasi ini dilakukan untuk menghilangkan pengotor alam yang berupa
oksida logam dengan proses pemanasan dan untuk membersihkan pori-pori karbon
aktif dari partikel ZnO yang tidak terikat dengan baik pada permukaan karbon aktif.
Dimana reaksi yang terjadi sebagai berikut:
2ZNn(NO3),.6H,0—2Zn0(s)+ 4NO,(g) + O, + 6H,0(g)

1. Karakterisasi fotokatalis AC-ZnO dengan FTIR

Spektroskopi FTIR bekerja dengan mengukur absorpsi radiasi inframerah oleh
material. Setiap gugus fungsi memiliki pola serapan yang unik, sehingga dapat
digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan gugus fungsi tersebut dalam suatu
material. FTIR dapat menghasilkan identifikasi positif (analisis kualitatif) dari setiap
jenis material (Dutta, 2017).
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Gambar 1. Spektrum FTIR a.) Zn(NO3),.6H,0 b.) Karbon aktif c.) AC-ZnO 10%

Spektrum FTIR Zn-nitrate berbeda dengan spektrum dari Karbon aktif. Gambar
1b, merupakan spektrum karbon aktif tanpa katalis ZnO yang menunjukkan pita
serapan dengan gugus fungsi karboksil O-H yang terbentuk dari air dan senyawa
selulosa dan lignin yang terdapat pada batang kelapa sawit pada bilangan gelombang
3843,14 cm™. Selanjutnya gugus C=C aromatik terdapat pada bilangan gelombang
1518,99 cm™ yang merupakan komponen penyusun dari suatu karbon aktif (Maulinda
et al., 2017).

Gugus fungsi Struktur dasar grafit adalah C=C aromatik, yang terdiri dari
lapisan-lapisan grafena dengan C=C heksagonal yang terkonjugasi dan pada bilangan
gelombang 1159,65 cm™ terdapat gugus fungsi C-O, yang dimana keberadaan gugus
fungsi ini disebabkan oleh lignin (Sugito & Rachmad Setiawan, 2022). Gugus fungsi
C-O muncul sebagai hasil dari proses karbonisasi yang tidak sempurna. Gugus ini
merupakan gugus yang biasanya terdapat pada karbon aktif yang dihasilkan dari
biomassa (Anggraini et al., 2019).

Karbon aktif yang telah diimpregnasi dengan seng nitrat dan diikuti dengan
pemanasan, dapat dilihat dari Gambar 1c. Spektrum FTIR menunjukkan pola yang
sama atau mirip dengan keberadaan karbon aktif, dengan penambahan karbon aktif
5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% tidak memberikan perubahan yang berarti terhadap
gugus fungsi yang muncul (Sibarani et al., 2016).

Puncak O-H pada 3400-3100 cm™ disebabkan oleh getaran regangan O-H dari
molekul air yang teradsorpsi pada permukaan karbon aktif.

Pada bilangan gelombang 1650-1500 cm™ terdapat gugus fungsi C=C aromatik
yang diasumsikan berasal dari karbon aktif.
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Kemudian adanya serapan pada daerah bilangan gelombang 345-550 cm-1
terdapat gugus fungsi Zn-O. Puncak ini disebabkan oleh mode getaran ZnO. Mode
getaran ini terjadi karena atom-atom dalam kisi ZnO bergetar.

Puncak C-O pada 1040-1250 cm™ disebabkan oleh getaran regangan C-O dari
gugus fungsional lainnya pada permukaan karbon aktif, seperti kelompok hidroksil
(-OH) dan karboksil (-COOH).

Intensitas puncak FTIR dapat bervariasi tergantung pada beban ZnO pada
karbon aktif, metode persiapan, dan jenis karbon aktif yang digunakan. Namun,
kehadiran puncak ZnO pada 492 cm™ adalah indikator umum impregnasi yang
berhasil. Berdasarkan hasil analisis gugus fungsi yang dihasilkan dapat disimpulkan
bahwa Karbon aktif memiliki gugus fungsi Zn-O (Bemis et al., 2019)

Kehadiran berbagai gugus fungsi pada permukaan karbon aktif diimpregnasi
ZnO ini penting untuk adsorpsi dan katalisis berbagai polutan. Gugus fungsi hidroksil
dan karboksil dapat digunakan untuk adsorpsi polutan, sedangkan gugus karbonil
dapat digunakan untuk katalisis reaksi penguraian polutan.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa pembuatan katalis
AC-ZnO dari limbah batang kelapa sawit berhasil dilakukan, Karakteristik katalis
AC-ZnO memiliki gugus fungsi O-H, C=C dan Zn-O dan Katalis AC-ZnO dianggap siap
untuk diujicobakan mendegradasi zat organik.
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