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ABSTRAK 

 

Fotokatalis ZnO/zeolit memiliki keunggulan dalam menurunkan kadar Rhodamine B dalam air 

dengan jangkauan harga yang relatif murah. Sintesis Fotokatalis ZnO/zeolit telah dilakukan dengan 

metode impregnasi basah . hasil sintesis telah dikarakterisasi dengan XRD dan FTIR, kinerja adsorpsi dan 

dekomposisi fotodegradasi Rhodamine B 10 ppm dievaluasi dengan spektrofotometer UV-Vis. Dinamika 

adsorpsi ditinjau dari variasi massa yang telah berhasil mendegradasi Rhodamine B 10 ppm dengan 

persentase degradasi 97,5% dengan massa optimum katalis 0,6 g dan variasi massa yang telah berhasil 

mendegradasi Rhodamine B 10 ppm dengan persentase degradasi 98,29% dengan waktu optimum 75 

menit. Fotokatalis terbukti menjadi bahan yang sangat efisien dan layak dalam pemurnian air. 

 

Kata kunci: fotodegradasi; ZnO/zeolite; fotokatalis; rhodamine B 

ABSTRACT 

ZnO/zeolite photocatalyst has the advantage of reducing Rhodamine B levels in water with a low 

price range relatively. The synthesis of ZnO/zeolite photocatalyst has been carried out using the wet 

impregnation method. The synthesized product was characterized by XRD and FTIR, and the adsorption 

and decomposition performance of photodegradation of Rhodamine B 10 ppm was evaluated by a UV-Vis 

spectrophotometer. In terms of mass variations, Adsorption dynamics have successfully degraded 

Rhodamine B 10 ppm with a degradation percentage of 97.5% with an optimum catalyst mass of 0.6 g and 

mass variations have successfully degraded Rhodamine B 10 ppm with a degradation percentage of 98.29 

% with an optimum time of 75 minutes. Photocatalysts proved to be a very efficient and feasible material 

in water purification 

Keywords: ZnO/zeolite; photocatalyst; rhodamine B 

 

1. PENDAHULUAN 

Industri tekstil memegang peranan yang sangat penting dalam industri Indonesia yang terus 

meningkat pesat. Selain berkontribusi pada perekonomian, industri tekstil menghasilkan limbah yang 

berpotensi merusak lingkungan. Limbah yang mengandung zat warna biasanya terdiri dari senyawa 

organik yang tidak dapat terurai (nonbiodegradable) yang menimbulkan pencemaran lingkungan 
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khususnya kawasan perairan, sehingga zat warna tersebut harus dioksidasi menjadi molekul yang lebih 

sederhana (Gayatri dkk., 2021). 

Pencemaran lingkungan tersebut sebagian besar berasal dari pewarna sintetik. Zat warna sintetik 

tidak hanya merusak lingkungan tetapi juga bersifat karsinogenik yang sangat berbahaya bagi makhluk 

hidup sehingga hal ini menjadi alasan mengapa senyawa organik dari zat warna mesti dihilangkan dari 

lingkungan khususnya perairan (Xiao dkk., 2020). Salah satu zat warna tekstil yang banyak digunakan 

dalam industri tekstil adalah Rhodamine B. 

fotokatalisis merupakan metode yang paling umum untuk menghilangkan pewarna sintesis.  Metode 

ini didasarkan pada produksi radikal hidroksil (•OH) dimana zat pewarna sintetik diubah menjadi CO2 dan 

H2O. Keunggulan metode ini memiliki efisiensi yang tinggi, menghasilkan senyawa yang tidak beracun, 

biaya yang relatif murah, memiliki stabilitas terhadap bahan kimia, dan memungkinkan dilakukan pada 

suhu kamar (Davari dkk., 2019). 

Katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah ZnO yang merupakan nanopartikel oksida 

logam dengan celah pita sebesar 3,37 eV, energi ikat sebesar 60 mV dan memiliki kekuatan oksidasi yang 

besar. ZnO berukuran sangat kecil sehingga memiliki keterbatasan pada penggunaannya sebagai 

fotokatalis. Selama fotodegradasi polutan air, ZnO cenderung menggumpal dan memungkinkan 

mengapung di permukaan air yang mengakibatkan penurunan efisiensi dan aktivitas fotokatalitiknya. 

Sehingga dibutuhkan stabilisator atau bahan pendukung untuk meningkatkan efisiensi dan aktivitas 

fotodegradasi (Sarkar dkk., 2021). 

Zeolit dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengemban ZnO. Zeolit memiliki kinerja adsorpsi yang 

sangat baik (terutama terhadap NH4+), serta memiliki kapasitas pertukaran ion, katalis, ketahanan korosi, 

dan ketahanan dan stabilitas suhu tinggi (Ye dkk., 2014). Secara struktural, zeolit terdiri dari 

aluminosilikat tetrahedral, yang dihubungkan bersama dalam kerangka tiga dimensi dan tampak seperti 

struktur sarang lebah positif (Mondal dkk., 2021). 

Sintesis ZnO/zeolit dilakukan dengan metode impregnasi basah. Metode menggunakan prekursor 

logam aktif dalam larutan berair yang kemudian ditambahkan zeolit disertai dengan pengadukkan dan 

pemanasan (Hu dkk., 2021). 

Berdasarkan uraian tersebut penelitian ini berfokus pada kemampuan adsorpsi ZnO yang 

diembankan pada zeolit untuk fotodegradasi zat warna Rhodamine B serta mempelajari modifikasi 

adsorben untuk menigkatkan kinerja adsorpsi dan fotokatalitik. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Bahan dan alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas laboratorium, oven, furnace, 

centrifuge, magnetic stirrer, ayakan 100 mesh, kertas saring, desikator, filtrasi vakum. Instrumen yang 

digunakan yaitu FTIR (Fourier Transform Infrared), Spektrofotometer UV-Vis, dan XRD. Bahan-bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rhodamine B, Zn(NO3)2·6H2O, Zeolit alam, HCl p.a 37% 

(Merck), NaCl (Merck) , AgNO3 (Merck). 

2.2 Prosedur Penelitian 

2.2.1  Sintesis Fotokatalis ZnO/zeolit 

 Sebanyak 50 g zeolit alam ditambahkan 200 mL aquades dan di stirrer selama 30 menit kemudian 

dikeringkan dengan oven. Zeolit dicampur dengan HCl 0,4 M dengan rasio 1:10 dan diaduk selama 20 

menit kemudian dicuci hingga pH netral. Kemudian zeolit teraktivasi dijenuhkan dengan NaCl 0,01M dan 

diuji dengan AgNO3 hingga bebas endapan putih (Cl-). Proses impregnasi dilakukan dengan menimbang 

7g Zn(NO3)2·6H2O yang dilarutkan dalam 30 mL akuades sambil diaduk. Kemudian ditambahkan 25 g 



 Vol. 6 No. 2, Desember 2022 

ISSN: 2614-1817 (Print)| ISSN: 2654-637X (Online) CHEDS: Journal of Chemistry, Education, and Science 

 
 
 

 

168 

 

zeolit sambil diaduk pada suhu 50 °C selama 30 menit. Kemudian dikeringkan pada suhu 110 °C dan 

kemudian dilakukan kalsinasi pada suhu 400 °C selama 2 jam (Sacco dkk., 2018). 

 

2.2.2 Uji Degradasi Rhodamine B 

 Sebanyak 20 mL larutan Rhodamine B 10 ppm dimasukkan ke dalam cawan petri. Kemudian 

dilakukan fotolisis dengan lampu UV (λ=254) dengan variasi waktu dan variasi katalis ZnO/zeoli. Variasi 

waktu tanpa katalis yaitu 30 hingga 105 menit, variasi massa katalis yaitu 0,2 hingga 1,2 g, dan variasi 

waktu dengan massa optimum.  

 Fotokatalis digunakan kembali (reuse) dengan cara dicuci dengan akuades dan dikeringkan dengan 

suhu 110 °C. Siklus reuse dilakukan sebanyak tiga kali.Degradasi senyawa Rhodamine B di uji 

absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3. 1  Karakterisasi dengan FTIR 

Hasil karakterisasi dengan FTIR dapat dilihat pada Gambar 1 bahwa pola intensitas penyerapan 

zeolit dan ZnO/ zeolit tidak mengalami perubahan yang signifikan. puncak serapan yang spesifik dari 

zeolit alam yaitu muncul pada bilangan gelombang 444−534 cm-1 yang merupakan serapan vibrasi ulur 

dan vibrasi tekuk T−O (T = Si atau Al), 1016 cm-1 yang merupakan serapan regangan asimetris T−O−T (T 

= Si atau Al). Puncak serapan 1638 cm-1 merupakan vibrasi ulur T−O dan vibrasi tekuk H−O−H hal ini 

mirip dengan yang dilaporkan pada penelitian sebelumnya (Parvaz dkk., 2021). Ikatan Zn−O pada 

spektrum FTIR terdapat pada kisaran 500-400 cm-1. 

 
Gambar 1. FTIR zeolit alam, Zn(NO3)2.6H2O, dan ZnO/zeolit 
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Pada spektrum puncak serapan ZnO (443−552 cm-1) terjadi tumpang tindih dengan puncak zeolit 

(444−534 cm-1) yang menyebabkan pelebaran atau penajaman puncak dengan sedikit pegeseran sehingga 

dihasilkan ZnO pada zeolit dengan pola intensitas yang khas pada puncak serapan 441−519 cm-1. 

Penurunan serapan O−H membuktikan terjadinya proses dehidrasi selama proses penguapan 

menggunakan oven dan proses kalsinasi. Pada spektrum dapat dilihat terjadi penyusutan puncak T−O (T = 

Si atau Al) 444 cm-1 ke 441 cm-1 yang menunjukkan bahwa ZnO telah berhasil diembankan pada zeolit 

yang dengan ini menandakan adanya spektrum serapan vibrasi ulur Zn−O−T yang sesuai dengan 

penelitian yang telah dijelaskan di tempat lain (Alswat dkk., 2017). 

3.2 Karakterisasi dengan XRD 

Karakterisasi dengan XRD bertujuan untuk memberikan informasi puncak intensitas dengan sudut 

2θ pada range 10°−100°, menggunakan PAN Alytical Spectris Technologies PW 3040/60 X-ray radiasi Cu 

Kα 1,5406 Å, tegangan 40 kW dan arus 30 mA.  

Berdasarkan pola difraksi pada Gambar 2 hasil analisis XRD dari difraktogram dapat diketahui 

jenis mineral berdasarkan data standar yang terkandung dalam zeolit. Zeolit alam sebagai bahan penelitian 

ini mengandung jenis yang paling dominan yaitu jenis mordenit dan klinoptilolit. Jenis modernit muncul 

pada sudut 2θ yaitu 13,57°; 15,38°; 19,72°; 25,74°;27,76°;57,79°; 60,71°dan 64,41° yang menunjukkan 

puncak spesifik dari zeolit jenis modernit dimana nilainya sesuai dengan data JCPDS no 00-029-1257 

yang memiliki struktur orthorhombic. Pada sudut 2θ yaitu 22.34°; 23.52°; 26.37°; 33.36°dan 35.77° yang 

menunjukkan puncak spesifik dari zeolit jenis klinoptilolit dimana nilainya sesuai dengan data JCPDS no 

00-039-1383 yang memiliki struktur monoclinic. 

 
Gambar 2. XRD ZnO/zeolit dan Zeolit alam 

Puncak ZnO muncul pada sudut 2θ yaitu 30,97°; 35,76°; dan 46,62° yang memiliki struktur wurzite 

hexagonal sesuai dengan data JCPDS no 01-075-1533. Nilai 2θ tersebut mirip  dengan nilai 2θ yang pada 

penelitian yang telah dilaporkan sebelumnya (Liu dkk., 2014). Hal ini menandakan bahwa katalis 

ZnO/zeolit telah berhasil disintesis. Ukuran kristal dari zeolit alam dan ZnO/zeolit dihitung dengan 

persamaan Scherrer. 



 Vol. 6 No. 2, Desember 2022 

ISSN: 2614-1817 (Print)| ISSN: 2654-637X (Online) CHEDS: Journal of Chemistry, Education, and Science 

 
 
 

 

170 

 

 
 

 

Keterangan: 

D = ukuran kristal (nm) 

k = konstanta suatu bahan yang bernilai (0,9) 

 = Panjang gelombang sinar-X (1, 540598 Å)  

B = Full Width of Half Maximum (FWHM)(O) 

Ukuran kristal zeolit alam yaitu 20,81 nm dan ZnO/zeolit yaitu 23,82 nm. Berdasarkan dari hasil 

perhitungan yang diperoleh maka dapat disimpulkan ukuran kristal tersebut termasuk ke dalam ukuran 

nanokristal karena berada pada rentang 10-200 nm. 

3.3 Uji Degradasi Zat Warna Rhodamine B 

 
3.3.1 Uji Degradasi Tanpa Fotokatalisis  

Penentuan pengaruh waktu degradasi Rhodamine B dilakukan dengan menyinari larutan 

Rhodamine B 10 ppm dengan berbagai variasi waktu.  

 

 
Gambar 3. Penentuan waktu optimum 

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa persentase degradasi meningkat dari waktu ke waktu. Pada 

titik tertinggi, persentase degradasi yang didapatkan yaitu 14,7% pada waktu ke 90 menit. Namun, setelah 

itu persentase degradasi mengalami penurunan hal ini disebabkan radikal hidroksil (●OH) tidak ada lagi 

untuk memutuskan ikatan-ikatan yang ada pada senyawa Rhodamine B. Waktu optimum yang didapatkan 

digunakan untuk menentukan keadaan optimum selanjutnya. 

3.3.2 Uji Degradasi Dengan Fotokatalis  

Penentuan pengaruh penambahan massa katalis ZnO/zeolit terhadap persentase degradasi 

Rhodamine B dilakukan dengan menambahkan berbagai variasi massa katalis ke dalam larutan zat 

Rhodamine B warna 10 ppm selama 90 menit.  
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Gambar 4. Pengaruh massa pada waktu optimum 

Pada Gambar 6. menunjukkan bahwa hasil persentase degradasi terbesar yaitu 97,5% dengan massa 

katalis ZnO/zeolit 0,6 g. sedangkan dengan massa katalis yang lebih banyak persentase degradasi 

mengalai penurunan, hal ini disebabkan karena telah terjadi kejenuhan sehingga menyebabkan nilai 

serapan meningkat Kembali 

3.3.3 Uji Degradasi Dengan Pengaruh Variasi Massa Fotokatalis 

Penentuan pengaruh waktu setelah penambahan katalis ZnO/zeolit terhadap persentase degradasi 

larutan zat warna Rhodamine B 10 ppm dengan penambahan katalis ZnO/zeolit 0,6 g dengan berbagai 

variasi waktu. Pada Gambar 7. menunjukkan bahwa semakin lama waktu penyinaran dengan penambahan 

katalis 0,6 g ZnO/zeolit maka persentase degradasi yang dihasilkan juga semakin meningkat, dimana 

waktu optimum yang diperoleh yaitu 75 menit dengan persentase degradasi 98,29%.  

 
Gambar 5. Pengaruh waktu pada massa optimum 

 

Hal ini terjadi karena semakin lama waktu penyinaran maka semakin lama sinar UV yang mengenai 

fotokatalis ZnO/zeolit, sehingga semakin banyak radikal hidroksil (●OH) yang dihasilkan. Pada katalis 

ZnO akan berinteraksi dengan Zeolit, dimana pada ZnO yang disinari dengan sinar UV akan mempercepat 

terjadinya transformasi kimia sehingga terbentuk radikal hidroksil (●OH) dan juga semakin banyak. 
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Zeolit akan memperluas permukaan dari ZnO tersebut sehingga daya absorbansinya semakin bagus. 

Dari data yang dihasilkan dapat disimpulkan bahwa degradasi Rhodamine B degan katalis lebih bagus 

dibandingkan tanpa katalis. Hal ini dikarenakan katalis berfungsi sebagai mediator untuk meningkatkan 

laju reaksi tanpa ikut bereaksi. Fotodegradasi diawali dengan fotoeksitasi. Proses ini disebabkan oleh 

penyerapan foton dengan energi yang sama atau lebih dari energi celah pita (band gap), maka elektron 

akan tereksitasi dari pita valensi ke pita konduksi yang akan menghasilkan ecb dan lubang yang disebut 

hole (hvb
+) yang bermuatan positif. Elektron yang dihasilkan akan bereaksi dengan oksigen yang 

teradsorpsi pada permukaan katalis atau terlarut yang akan membentuk anion radikal superoksida (O2ˉ●) 

yang akan bereaksi dengan H2O membentuk radikal hidroksil yang dapat mengoksidasi zat warna. 

Sedangkan hole (hvb
+) akan bereaksi dengan dengan OHˉ dan H2O yang akan menghasilkan radikal 

hidroksil (●OH), dimana radikal hodroksil ini akan mengoksidasi zat warna dan mengubahnya menjadi 

senyawa yang lebih sederhana. Berikut reaksi yang terjadi pada proses degradasi zat warna Rhodamine B: 

hv     + ZnO/zeolit   hvb
+   +   ecb

- 

hvb
+   + H2O  OH•   +   H+ 

hvb
+    + OH-  OH• 

(ecb
-)  + O2  O2•

- 

2 O2•
- + 2 H2O  OH•  +  2OH-  +  O2 

Rhodamine B + OH•  CO2  +  H2O 

 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

4. 1  Simpulan  

Pembuatan katalis ZnO/zeolit telah berhasil dilakukan ditandai dengan terbentuknya puncak ZnO 

muncul pada sudut 2θ yaitu 30,97°; 35,76°; dan 46,62° yang sesuai dengan data JCPDS no 01-075-1533 

dan hasil degradasi yang optimum berhasil diperoleh dengan persen degradasi 98,29% pada massa katalis 

4. 2  Saran 

Melakukan pengujian dengan parameter untuk menguji efektivitas fotokatalis dan menguji 

fotokatalis dengan instrument lain untuk memperoleh informasi tentang ZnO/zeolit yang telah berhasil 

disintesis. 
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