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ABSTRACT

SYNTHESIS SEMICONDUCTOR OF ZnO-Mg AND APPLICATION FOR
METHYLENE BLUE PHOTODEGRADATION

Melati : Supervised by Dr. Muhammad Said, M. T and Widia Purwaningrum, M.
Si.
Chemistry Departement, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya

University, X + 56 pages, 14 pictures, 3 tables, 11 attachments

The synthesis of semiconductor ZnO-Mg and application for methylene blue
photodegradation had been done. Semiconductor of ZnO was doped by Mg metal.
The ZnO-Mg semiconductors were made with mass ratio (3.5:5), (2:3) and (2:1) and
were characterized used XRD, UV-DRS (Diffuse Reflectance Spectroscopy) and
SEM. The result of characterization using XRD showed a typical peak intensity at 26
= 32.9°. The SEM of semiconductor ZnO-Mg showed irregular and porous surface
shape with the composition elements of Zn (58.88%), O (10.49%) and Mg (4.59%).
The results of characterization UV-DRS (Diffuse Reflectance Spectroscopy) showed
a energy bandgap of ZnO-Mg 2.3 eV. The maximum photodegradation ZnO-Mg
(2:1) semiconductor to methylene blue dyes was carried out on 180 minutes contact
time at pH 9 and concentration in 5 ppm with the percent effectiveness of 87.18%.

Keywords : Zn0O, doped, ZnO-Mg, methylene blue photodegradation
Citation : 34 (1998-2019)
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ABSTRAK

SINTESIS SEMIKONDUKTOR ZnO-Mg DAN APLIKASINYA SEBAGAI
FOTODEGRADASI ZAT WARNA METHYLENE BLUE

Melati : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M. T dan Widia Purwaningrum, M.
Si.

Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, x +

56 halaman, 14 gambar, 3 tabel dan 11 lampiran.

Sintesis semikonduktor ZnO-Mg dan aplikasinya sebagai fotodegradasi zat
warna methylene blue telah dilakukan. Semikonduktor ZnO di doping dengan logam
Mg. Semikonduktor ZnO-Mg dibuat dengan perbandingan massa (3,5:5), (2:3) dan
(2:1) dikarakterisasi menggunakan XRD, UV-DRS (Diffuse Reflectance
Spectroscopy) dan SEM. Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan
intensitas puncak khas pada sudut 26 = 32,9°. Hasil SEM semikonduktor ZnO-Mg
menunjukkan bentuk permukaan tak beraturan dan berpori dengan komposisi unsur
penyusun Zn (58,88%), O (10,49%) dan Mg (4,59%). Hasil karakterisasi
menggunakan UV-DRS (Diffuse Reflectance Spectroscopy) menunjukkan nilai celah
pita energi semikonduktor ZnO-Mg sebesar 2,3 eV. Kondisi maksimum
fotodegradasi semikonduktor ZnO-Mg (2:1) terhadap zat warna methylene blue
diperoleh pada waktu kontak 180 menit, pH 9 dan konsentrasi awal zat warna 5 ppm

dengan persen efektivitas sebesar 87,18%.

Kata kunci  : ZnO, doping, ZnO-Mg, fotodegradasi methylene blue
Kutipan : 34 (1998-2019)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Zat warna sintetik merupakan zat warna yang umumnya digunakan dalam
industri Kkertas, batik, kosmetik dan peralatan kantor (Fitriani dkk, 2015).
Methylene blue merupakan salah satu zat warna sintetik yang umumnya sering
digunakan, zat warna methylene blue sulit terdegradasi secara alamiah dan tidak
ramah lingkungan. Zat warna methylene blue juga bersifat karsinogenik
(Saraswati dkk, 2015), jika masuk ke dalam tubuh manusia melalui mulut maka
akan mengendap di hati dan pada akhirnya dapat mengakibatkan kanker hati.

Melihat besarnya dampak yang ditimbulkan dari zat warna methylene blue
maka dipandang perlu untuk mengurangi dampak pencemarannya (Fitriani dkk,
2015). Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi pencemaran dari
zat warna methylene blue tersebut adalah dengan metode fotodegradasi. Prinsip
dari metode ini yaitu menggunakan fotokatalis yang berasal dari bahan nano
semikonduktor seperti TiO2, ZnO, Fe:03, CdS dan sebagainya (Dini dan Sri,
2014).

Fotodegradasi merupakan suatu proses penguraian suatu senyawa dengan
bantuan energi foton. Fotodegradasi merupakan proses yang tergolong sangat
efisien dan hemat biaya. Di antara semua bahan nano semikonduktor dan
fotokatalis lainnya, salah satu yang umum digunakan yaitu ZnO (Dini dan Sri,
2014). Menurut Dini dan Sri (2014), fotodegradasi senyawa methylene blue dalam
pelarut air dengan sumber sinar dari lampu Merkuri (A=365 nm) dapat
ditingkatkan efisiensi waktu dan penggunaan sumber energinya hingga mencapai
empat kali lipat apabila ZnO digunakan sebagai fotokatalis.

Menurut Adeleke et al (2018) ZnO banyak diteliti karena sifatnya yang baik
yaitu memiliki stabilitas kimia yang tinggi, sifat listrik yang baik, dapat melapisi
substrat dengan sangat baik dan kuat, celah pita energi yang tinggi sebesar 3,37
eV pada suhu kamar, dan harganya yang murah. Akan tetapi semikonduktor ZnO
masih memiliki kelemahan yaitu aktivitas fotokatalitik ZnO yang lebih kecil

daripada semikonduktor ZnO yang dimodifikasi (Samanta et al, 2018).
4
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Menurut Viswanatha et al (2012) doping ZnO dengan logam dapat
mengubah sifatnya. Doping dengan unsur Mg dapat mengubah nilai celah pita dan
meningkatkan intensitas pendaran UV. Namun kelemahan dari penelitian yang
dilakukan oleh Viswanatha et al (2012) yaitu menggunakan bahan cetyl
trimethylammonium bromide (CTAB) berfungsi sebagai bahan tambahan, namun
cukup sulit ditemukan. Menurut Zarei and Mohammad (2015) aktivitas
fotokatalitik saat semikonduktor ZnO didoping dengan Mg akan lebih tinggi
dibandingkan dengan katalis semikonduktor ZnO yang didoping dengan logam
lainnya seperti; Fe, Co, Ce, Cr, Mn, Ni, dan Ag. Nanopartikel seng oksida (ZnO)
yang didoping Mg menghasilkan hubungan yang lebih baik dalam degradasi
fotokatalitik methylene blue daripada nanopartikel seng oksida (ZnO) yang murni.
Menurut Samanta et al (2018), logam Mg bisa menjadi ion logam yang tepat
dalam mendoping nanopartikel seng oksida (ZnO) karena memiliki jari-jari
ioniknya yang serupa dengan Zn, biaya yang rendah dan non toksik. Namun
kelemahan dari penelitian ini adalah kinerja yang diperoleh belum maksimal dan
pada penelitian digunakan efek fotokatalitik yang digerakkan oleh sinar matahari
sehingga kita tidak bisa mengontrol sinar tersebut, sedangkan jika dengan bantuan
sinar UV dapat dikontrol intensitasnya. Oleh karena itu berdasarkan penelitian-
penelitian tersebut maka perlu diteliti lebih lanjut tentang sintesis semikonduktor
Zn0 yang didoping Mg dan aplikasinya untuk fotokatalis methylene blue dengan
bantuan sinar UV.

Penelitian ini dilakukan modifikasi material semikonduktor ZnO yang
didoping dengan logam Mg dan menentukan kemampuan fotokatalisis dari
material tersebut terhadap degradasi zat warna methylene blue dengan bantuan
sinar UV. Sintesis ZnO-Mg dilakukan dengan membuat tiga rasio berat ZnCl, dan
MgCl, yang berbeda-beda, hal ini bertujuan untuk membandingkan rasio mana
yang lebih baik digunakan sebagai sampel ZnO-Mg dalam mendegradasi zat
warna methylene blue. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa parameter antara
lain, rasio ZnO : Mg, waktu degradasi, pH dan konsntrasi awal zat warna, serta
karakterisasi fotokatalis (semikonduktor) menggunakan XRD, SEM dan UV
DRS.
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Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1.
2.

Berapa rasio terbaik pada semikonduktor ZnO-Mg?

Bagaimana karakteristik semikonduktor ZnO-Mg meliputi nilai ukuran
kristal, ciri-ciri permukaan serta morfologi kristal dan besar celah pita
energi?

Bagaimana kondisi maksimum proses fotodegradasi zat warna
methylene blue menggunakan semikonduktor ZnO-Mg meliputi

parameter waktu kontak, konsentrasi zat warna dan pengaruh pH?

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.
2.

Menentukan rasio terbaik semikonduktor ZnO-Mg

Menentukan karakteristik semikonduktor ZnO-Mg meliputi nilai
ukuran kristal, ciri-ciri permukaan serta morfologi kristal dan besar
celah pita energi.

Menentukan kondisi maksimum proses fotodegradasi zat warna

methylene blue menggunakan semikonduktor ZnO-Mg.

Manfaat

Manfaat penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi ilmiah kepada

masyarakat dan peneliti tentang karakteristik struktur, ukuran partikel, dan

akitivitas material fotokatalis ZnO terdoping logam Mg. Selain itu juga dapat

memberikan informasi kondisi maksimum dan kemampuan semikonduktor ZnO-

Mg pada proses degradasi methylene blue.
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