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SUMMARY 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF ZnO-Al2O3 AND ITS 

APPLICATION TO THE DEGRADATION OF REMAZOL RED RB  

Fingky Pristika Sari :  Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Dr. Addy 

Rachmat, M.Si   

Chemistry Departement, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Sriwijaya 

University  xvii + 70 pages, 11 pictures, 3 tables, 12 attachments  

The research on photodegradation of Remazol Red RB using ZnO-Al2O3 

photocatalyst has been done. This study aims to determine the ratio of the 

optimum weight of Al to ZnO needed to degrade Remazol Red RB. The 

photodegradation process of Remazol Red RB was carried out in several variables 

including the effect of contact time and the initial concentration of the dye under 

conditions below pHpzc. Composites ZnO-Al2O3 were made with a mass ratio of 

ZnO to Al2O3 (1:0.05), (1:0.07) and (1:0.10) and characterized using XRD, SEM 

and UV-Vis DRS instruments. The ZnO-Al2O3 (1:0.05) composite was selected as 

a photocatalyst to degrade Remazol Red RB. The XRD characterization results of 

the ZnO-Al2O3 composite showed the formation of a typical peak at 31
o
. The 

energy bandgap value of the ZnO-Al2O3 composites (1:0.05), (1:0.07) and 

(1:0.10) obtained from the UV-Vis DRS characterization results were 3.16; 3.15 

and 2.96 eV. The morphology of the ZnO- Al2O3 (1:0.05) composite characterized 

using SEM showed that the ZnO- Al2O3 (1: 0.05) surface was granulated with 

smaller particle sizes compared to ZnO particles and the shape tend to clump with 

the composition. The constituent elements of Zn, Al and O are 50.16%, 21.26% 

and 5.28%, respectively. The optimum conditions for photodegradation were 

obtained at a contact time of 180 minutes at pH 6 with the percent degradation 

effectiveness of 91.04%. As for the effect of the initial concentration of the dye, it 

was found that the greatest percentage of greatest dye concentration reduction 

effectiveness was at a concentration of 50 ppm, namely 89.26%.  

 

Keywords : Composites, ZnO- Al2O3, Photodegradation, Photocatalyst, Remazol 

Red RB  

Citation : 55 (2002-2020)  
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RINGKASAN 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI ZnO-Al2O3 SERTA 

APLIKASINYA PADA DEGRADASI REMAZOL RED RB 

Fingky Pristika Sari :  Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Dr. Addy 

Rachmat, M.Si   

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya xvii + 70 halaman, 11 gambar, 3 tabel, 12 lampiran  

Penelitian tentang fotodegradasi zat warna Remazol Red RB menggunakan 

fotokatalis ZnO-Al2O3 telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

ratio berat optimum logam Al terhadap ZnO yang diperlukan untuk mendegradasi 

Remazol Red RB. Proses fotodegradasi Remazol Red RB dilakukan dengan 

beberapa variabel diantaranya pengaruh waktu dan konsentrasi awal zat warna 

serta pada kondisi di bawah pHpzc. Komposit ZnO- Al2O3 dibuat dengan 

perbandingan molar ZnO terhadap Al2O3 masing-masing (1:0,05), (1:0,07) dan 

(1:0,10) serta dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, SEM dan UV-Vis 

DRS. Komposit ZnO-Al2O3 (1:0,05) dipilih sebagai fotokatalis untuk 

mendegradasi Remazol Red RB. Hasil karakterisasi XRD komposit ZnO-Al2O3 

menujukkan terbentuknya puncak khas pada sudut 2θ di sekitar 31
o
. Nilai celah 

pita energi komposit ZnO-Al2O3 (1:0,05), (1:0,07) dan (1:0,10) yang didapat dari 

hasil karakterisasi UV-Vis DRS masing-masing sebesar 3,16; 3,15 dan 2,96 eV. 

Morfologi komposit ZnO-Al2O3 (1:0,05) yang dikarakterisasi menggunakan SEM 

menunjukkan permukaan ZnO-Al2O3 (1:0,05) berbentuk butiran-butiran dengan 

ukuran partikel penyusun lebih kecil dibandingkan dengan partikel penyusun ZnO 

dan bentuknya yang cenderung menggumpal dengan komposisi unsur penyusun 

Zn, Al dan O masing-masing sebesar 50,16%, 21,26% dan 5,28%. Kondisi 

optimum fotodegradasi diperoleh pada waktu kontak 180 menit pada pH 6 dengan 

persen efektivitas degradasi 91,04%. Sedangkan untuk pengaruh konsentrasi awal 

zat warna didapatkan persen efektivitas penurunan konsentrasi zat warna Remazol 

Red RB terbesar pada konsentrasi 50 ppm yaitu 89,26%.  

 

Kata kunci : Komposit, ZnO-Al2O3, Fotodegradasi, Fotokatalis, Remazol Red RB  

Sitasi : 55 (2002-2020)   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Zat warna yang digunakan dalam dunia industri berupa zat warna sintetik 

yang tidak mudah terurai dilingkungan. Salah satu zat warna sintetik yang umum 

digunakan adalah Remazol red RB. Remazol red RB ini adalah salah satu zat 

warna sintetik monoazo yang memiliki satu ikatan ganda N=N. Zat warna 

Remazol Red RB ini digunakan sebagai pewarna merah pada industri batik 

(Sastrawidana, 2011). Para peneliti telah banyak melakukan penelitian pengolahan 

limbah zat warna yang diantaranya mengguanakan metode adsorpsi, koagulasi  

(Herawati et al., 2018),  Advanced Oxidation Processes (AOP) (Agustina & Amir, 

2012). 

Metode Advanced Oxidation Processes (AOP) merupakan alternatif 

penghancuran limbah zat warna. Bidang yang paling penting dalam fotokatalis 

berfokus pada semikonduktor oksida logam untuk degradasi polutan organik 

dalam air di lingkungan sekitar, dengan menggunakan cahaya matahari dan 

oksigen di atmosfer sebagai sumber energi dan oksidan. Keuntungan utama dari 

metode AOP menggunakan Fotokatalis  adalah polutan organik dapat diubah 

menjadi CO2, H2O dan ion anorganik dengan lebih maksimal (Zhao et al., 2005).  

Fotokatalis semikonduktor adalah teknologi yang menjanjikan untuk 

digunakan pada proses teknologi hijau dalam dekomposisi bahan kimia beracun 

karena fungsi self-cleaning didukung oleh radiasi matahari. Baru-baru ini, seng 

oksida (ZnO) sebagai semikonduktor tipe-n (Eg = 3,37 eV) telah menerima 

banyak perhatian karena tidak beracun, stabil, berbiaya rendah dan memiliki 

kinerja fotokatalitik yang tinggi (Sa-nguanprang et al., 2020). 

Penelitian mengenai degradasi zat warna Remazol Red RB  dilakukan oleh 

Sistesya & Sutanto, (2014) menggunakan ZnO:Ag, hasilnya persentase degrasasi 

semakin meningkat sebesar 91,37% dengan penyinaran UV selama 6 jam. Dari 

hasil penelitian tersebut maka penting untuk dilakukan variasi waktu degradasi 

agar diketahui waktu optimum fotokatalis dalam mendegradasi zat warna. 

ZnO sendiri dapat dikatakan sebagai fotokatalis yang baik dalam proses 

degradasi limbah zat warna karena ZnO bisa memproduksi H2O2 yang lebih baik 



 
 

 

daripada fotokatalis yang lain. Tetapi, ZnO mempunyai kekurangan yaitu hanya 

dapat diaplikasikan pada daerah sinar UV. Untuk menaikkan sifat fotokatalitik 

beberapa upaya dilakukan diantaranya melalui pendopingan dengan logam atau 

non logam atau membentuk komposit. Lapisan tipis ZnO yang diberi dopant 

unsur tertentu dapat meningkatkan sifat listrik maupun sifat optisnya (Pradana et 

al., 2017). Umumnya logam Aluminium (Al) adalah logam yang dapat digunakan 

sebagai dopant pada semikonduktor ZnO. 

Efek doping Al telah banyak diteliti mengenai pengaruhnya terhadap sifat 

struktural, morfologi dan optoelektronik ZnO. Kebanyakan studi, menggunakan 

aluminium klorida atau aluminium nitrat sebagai sumber doping untuk 

menyelidiki pengaruh sumber doping Al pada prosedur sol-gel serta sifat 

struktural, morfologi dan optik ZnO-Al (Ebrahimifard et al., 2012). 

Penelitian mengenai degradasi zat warna metil orange telah dilakukan oleh 

Zhang et al., (2016) menggunakan ZnO-Al. Hasilnya Nanopartikel yang 

mengandung 20% Al menunjukkan kapasitas degradasi yang baik, terjadi 

penurunan konsentrasi yang besar pada metil orange dari 200 menjadi 2,7 mg/L, 

dan lebih lanjut mendegradasi metil orange secara menyeluruh dalam penyinaran 

selama 30 menit. Dari hasil penelitian tersebut maka penting untuk dilakukan 

variasi konsentrasi dopant agar diketahui ZnO-Al hasil terbaik untuk 

mendegradasi zat warna, juga diperlukan variasi konsentrasi awal zat warna agar 

dapat diketahui batas kemampuan ZnO-Al dalam mendegradasi zat warna. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dilakukan modifikasi 

pendopingan material ZnO dengan Aluminium sehingga akan dilihat kemampuan 

komposit tersebut terhadap degradasi Remazol Red RB. Penelitian ini akan 

dilakukan dengan variabel pengaruh waktu degradasi dan konsentrasi awal zat 

warna untuk mendapatkan hasil terbaik dari perbandingan yang divariasikan, serta 

karakterisasinya menggunakan XRD (difarksi x-ray), SEM (scanning electron 

microscopy) dan DRS (spectroscopy diffuse reflectance). 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Berapa ratio berat optimum logam Al pada doping ZnO berdasarkan hasil 

karakteristik instrumen XRD, SEM dan DRS? 
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2. Bagaimana pengaruh variabel waktu degradasi dan konsentrasi awal zat 

warna terhadap persen efektivitas penurunan konsentrasi zat warna 

Remazol Red RB? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menentukan ratio berat optimum logam Al pada doping ZnO  

berdasarkan hasil karakteristik instrumen XRD, SEM dan DRS. 

2. Mempelajari pengaruh variabel waktu degradasi dan konsentrasi awal zat 

warna terhadap persen efektivitas penurunan konsentrasi zat warna 

Remazol Red RB. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan pengetahuan 

pengolahan limbah zat warna Remazol Red RB dengan menggunakan Fotokatalis 

semikonduktor ZnO-Al2O3. 
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