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Penelitian ini dipersiapkan dengan preparasi NiO menggunakan metode sol-gel 

dan nGO dengan metode Hummers, kemudian NiO diimpregnasi ke dalam nGO 

menggunakan ultrasonikasi untuk mendapatkan katalis NiO/nGO dengan 

perbandingan masing-masing NiO terhadap nGO 0,125/1;0,250/1 dan 0.5/1. Hasil 

karakterisasi menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD) menunjukkan 

bahwa semua perbandingan memiliki dua fasa, yaitu nGO dan NiO. Ukuran 

kristal masing-masing katalis sebesar 5,45;8,46 dan 17,56 nm. Analisis FTIR 

menunjukkan gugus fungsi Ni-O dan C-OH. Hasil SEM/EDX menunjukkan 

bahwa katalis mengandung unsur Ni, O, C dan H serta mengalami aglomerasi. 

Hasil DR-spekstroskopi membuktikan band-gap energi dari masing-masing 

katalis sebesar 1,52;1,50 dan 1.63 eV mengikuti perbandingan. Uji fotodegradasi 

membuktikan bahwa katalis yang dihasilkan telah aktif dan berhasil mereduksi 

RGY dengan hasil terbaik sebesar 90% untuk katalis NiO/nGO (0,125/1) 

menggunakan lampu cahaya tampak dalam waktu 120 menit, 41% menggunakan 

cahaya matahari dan waktu kontak 120 menit. 

 

Kata Kunci :NiO/nGO, fotodegradasi, zat warna.  
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NANOCATALYSTS AND PHOTOCATALYTIC ACTIVITY TEST ON 

PHOTODEGRADATION OF REMAZOL GOLDEN YELLOW DYE 

 

 

 

By 

 

 

Arya Sanda 

 

 

 

 

In this study, the NiO was firstly prepared using the gel sol method and nGO 

using the Hammer method, then NiO was impregnated into nGO using 

ultrasonication to obtain the NiO/nGO catalysts with the ratio of NiO to nGO 

0.125/1, 0.250/1 and 0.5/1, respectively. The results of characterization using the 

X-Ray Diffraction (XRD) method showed that all ratio catalysts had two 

crystalline phases, n-GO and NiO. The crystal size of the catalysts is 5.45, 8.46, 

and 17.56 nm, respectively. FTIR analysis show the formation of Ni-O and C-OH 

functional groups. The SEM-EDX results showed that the catalysts contained Ni, 

O, C, and H elements and had agglomeration. The results of DR Spectroscopy 

proved that the band-gap energy of the catalyst is 1.52, 1.50, and 1.63 eV as a 

follow as the ratio. The photodegradation test proved that the resulting catalyst 

was active and succeeded in reducing RGY with the best results of 90% for the 

NiO/nGO catalyst (0.125/1) using visible light in 120 minutes, and 41% using 

sunglight with exposure time of 120 minutes. . 

 

Keywords: NiO/nGO, photodegradation, dyestuffs..  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Provinsi Lampung merupakan sentra komoditas jagung yang tersebar di berbagai 

kabupaten salah satunya di lampung selatan.Jagung (Zea mays L.) merupakan 

bahan pangan pokok kedua setelah beras, selain sebagai sumber karbohidrat 

jagung juga merupakan sumber protein yang penting. Kebutuhan akan konsumsi 

jagung di Indonesia terus meningkat. Hal ini didasarkan meningkatnya tingkat 

konsumsi perkapita per tahun dan semakin meningkatnya jumlah penduduk 

Indonesia. Jagung sebagai bahan pangan akan semakin diminati konsumen 

terutama bagi yang mementingkan pangan sehat, selain jagung mudah didapatkan 

karena tingkat produktivitas jagung di Indonesia yang cukup tinggi, jagung juga 

memiliki harga yang terjangkau. 

 

Peningkatan produksi jagung terlihat setiap tahunnya, seperti Pada tahun 2020 

produksi jagung mencapai 21,53 juta ton atau tumbuh sekitar 5% dibandingkan 

produksi jagung pada tahun 2019 yaitu sebesar 20,5 juta ton (Ditjen PKH, 2020). 

Sejalan dengan peningkatan produksi jagung, residu bonggol jagung yang 

dihasilkan juga meningkat dan belum dimanfaatkan secara optimal. 

 

Bonggol jagung merupakan residu yang dihasilkan pada buah jagung yang telah 

dipisahkan dari bijinya melalui penggilingan.Pemanfaatan residu jagung 

umumnya hanya sebatas digunakan sebagai bahan bakar, pakan ternak, dan 

banyak terbuang percuma sehingga berpotensi meningkatan pencemaran 

lingkungan. Bonggol jagung memliliki kandungan senyawa karbon yang cukup 

tinggi, yaitu lignin (14,7%), selulosa (48,1%), dan hemiselulosa (37,2%) yang 

mengindikasikan bahwa bonggol jagung berpotensi sebagai bahan pembuatan 

arang aktif (Amiruddin, 2016). Bonggol jagung yang telah diproses menjadi arang 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk sintesis grafena oksida. 
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Grafena Oksida (GO) merupakan turunan dari grafena dengan berbagai gugus 

fungsional yang terikat pada permukuaannya. Kehadiraan gugus fungsional ini 

sangat pengaruh terhadap sifat dan krakteristik GO, salah satunya yaitu memiliki 

tingkat kelarutan tinggi didalam air. Proses sintesis GO dilakukan dengan 

mengoksidasi grafit. Beberapa metode yang dapat digunakan yaitu metode Brodie, 

Staudenmaier, Hummers-Offenman dan Tour (Wang et al.,2013).Metode 

umumnya yang digunakan adalah metode Hummers-Offenman karena dikenal 

efisien dan mengguntungkan.  

 

Peran Grafena Oksida(GO) dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang, 

diantaranya adalah bidang elektronik, bidang fotonik, dan bidang kimia. Salah 

satu pengaplikasian yang mungkin pada material ini adalah dalam bidang 

biological engineering, yaitu untuk proses ultrafiltrasi, dan bisa juga 

dimanfaatkan sebagai material penyimpan energi dan untuk oksidasi methanol (La 

Fuente dkk., 2013).Selain itu, material graphene juga bisa dimanfaatkan sebagai 

bio sensor pembawa obat dalam tubuh. 

 

Grafena Oksida banyak digunakan dalam preparasi nanokomposit sebagai katalis. 

Kumaran et al (2020) berhasil melakukan degradasi zat warna reaktife orange 

ME2RL  menggunakan radiasi UV dan waktu kontak 24 menit dengan fotokatalis 

nanokomposit GO-TiO2.Katalis tersebut digunakan secara berulang dengan 5 kali 

pengulangan dan diproleh efesiensinya berturut-turut yakni 99.6; 99.2; 98.9; 98.3 

dan 98%. Namun, sebagian besar penelitian ini berfokus pada pemuatan 

nanopertikel semikonduktor ke lembaran Grafena Oksida dengan morfologi baru 

harus ditekankan, karena aktivitas fotokatalitik sangat bergantung pada morfologi 

dan struktur fotokatalis.  
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Penggunaan katalis heterogen berupa campuran logam yang diberi pengemban 

dimana pada katalis ini adanya pengemban dapat membantu agar katalis dapat 

bakerja lebih reaktif dan selektif dibandingkan hanya logam yang bekerja sendiri 

(Lee et al., 2012). Impregnasi merupakan metode yang paling mudah dan paling 

umum digunakan untuk preparasi katalis heterogen.Tujuan dari metode ini adalah 

untuk mengisi pori-pori penyangga dengan larutan logam aktif melalui adsorpsi 

logam (Zhang et al., 2011). Sebagai contoh, impregnasi digunakan untuk 

membuat komposit TiO2- grafena yang diteliti untuk berbagai aplikasi, termasuk 

degradasi polutan organik, produksi H2 melalui pemisahan air, pengurangan CO2 

untuk produksi bahan bakar surya, dan sebagainya (Kim et al., 2012). 

 

Penyumbang terbesar dalam pencemaran lingkungan dari hasil industri selain 

bonggol jagung adalah golongan zat warna azo (Hug, 1991). Zat warna golongan 

azo berpotensi karsinogenik, non biodegradable, dan dapat mengahasil amina 

aromatis yang bersifat toksik, zat warna azo mempunyai sistem kromotor dari 

gugus azo (-N=N-) yang berikatan dengan gugus aromatik. Zat warna golongan 

azo yang menjadi salah satu masalah dalam pencemaran lingkungan ialah zat 

warna remazol golden yellow (Andabet et al., 2014). 

 

Berbagai metode pengolahan untuk mengurangi kontaminan dari limbah tekstil 

telah banyak dilakukan, baik secara konvensional ataupun dengan menggunakan 

penggabungan beberapa proses, contohnya proses pengolahan secara biologis 

menggunakan mikroba yang spesifik seperti sistem lumpur aktif (Lotito 

etal.,2012)  

 

Pada pembuatan  nGO dapat dimanfaatkan sebagai salah satu menangani polutan 

zat warna tekstil, nGO yang diembankan dengan nanopartikel seperti NiO, dapat 

meningkatkan proses fotokatalitik pada fotodegradasi zat warna tekstil.  

 

Fotodegradasi menjadi alternatif pilihan. Fotodegradasi memiliki kelebihan 

diantaranya: hasil limbah tidak berbaya dan lebih hemat dalam pemakaian bahan 

kimia serta energi, potensial dan efektif dalam mengolah limbah senyawa organik 

dan non organik karena mempunyai kemampuan sebagai reduktor dan oksidaror 

(Parent et al.,1996). 
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Metode fotodegradasi menggunakan katalis telah banyak dilakukan. Sebagai 

contoh fotodegradasi menggunakan nanokatalis Ni0,9V0,1Fe2O4 yang dikalsinasi 

masing-masing 600 dan 800 °C  mampu mendegradasi zat warna remazol golden 

yellow mencapai 17% dan 27% menggunakan sinar UV dan 23% jika 

menggunakan sinar matahari selama 100 menit (Saputra2020). Penelitian 

menggunakan Ni0,8Mo0,2Fe2O4 yang dikalsinasi masing-masing 600 dan 800°C 

mampu mendegradasi remazol golden yellow dengan hasil konversi 21,28% dan 

24,48% menggunakan sinar UV dan 18,48 dan 21,78% jika menggunakan sinar 

matahari (Ana, 2016).Namun penelitian ini katalis yang terpreparasi belum 

mampu mengkonversi secara optimal zat warna tersebut, katalis kurang reaktif 

dan selektif untuk mendegradasi zat warna.  

 

Penambahan logam transisi mampu meningkatkan aktivitas fotokatalis seperti 

vanadium, kromium, dan platinum masing- masing : 40µM, 36µM, dan 36µM 

(Choi et al., 2010). Penambahan oksigen sangat membantu proses fotodegradasi, 

dengan cara memasukkan udara kedalam zat warna menggunakan pompa atau 

mengondisikan zat warna kontak dengan udara. Udara yang masuk ke zat warna 

berbentuk gelembung-gelembung (McWhriter and Hutter, 1989).Berdasarkan 

penelitian, penambahan oksigen pada Congo Red dengan komposit TiO2 mampu 

meningkatkan fotodegradasi sebesar 14,63 % (Chamidah, 2016).  

Berdasarkan informasi tersebut, maka pada penelitian ini akan dilakukan sintesis 

nanokatalis NiO yang diemban pada nano Grafena Oksida(nGO) sehingga 

dihasilkan nanokomposit NiO/nGO, diharapkan dapat meningkatkan aktivitas 

katalitiknya dibawah radiasi sinar tampak dan matahari.  

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh grafena oksida dengan ukuran nano.  

2. Memperoleh nanokatalis NiO yang terimpregnasi pada nanografena oksida 

(nGO) 
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3. Mengetahui pengaruh waktu terhadap unjuk kerja fotokatalitik sebagai 

fotodegradasi zat warna remazol golden yellow dengan sinar tampak dan sinar 

matahari. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari hasil penelitin ini adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan nilai ekonomis residu bonggol jagung yang mengandung karbon 

untuk diolah menjadi nGO untuk meningkatkan daya aktivitas katalis  

2. Memberikan informasi mengenai kemampuan nanokamposit NiO/nGO pada 

proses fotodegradasi zat warna remazol golden yellow dibawah radiasi sinar 

tampak dan sinar matahari 

3. Memberikan kontribusi dalam perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di 

bidang fotokatalisis.  



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Bonggol Jagung 

 

Bonggol jagung merupakan limbah yang dihasilkan pada buah jagung yang telah 

dipisahkan dari bijinya melalui pengilingan, sebagian orang bonggol jagung hanya 

menjadi sampah dan berpotensi meningkatan pencemaran lingkungan. 

 

Bonggol jagung merupakan salah satu biomassa yang menjadi sumber karbon, 

bonggol jagung memiliki kandungan senyawa karbon yang cukup tinggi, yaitu 

lignin (6%), selulosa (41%), dan hemiselulosa (36%) yang mengindikasikan 

bahwa bonggol jagung berpotensi sebagai bahan pembuatan arang aktif. Selulosa 

dan hemiselulosa merupakan senyawa organik yang terdiri dari atom karbon, 

hidrogen, dan oksigen. Formula senyawa selulosa adalah (C6H10O5)n, sementara 

lignin merupakan salah satu jenis polimer alam yang mengandung karbon ~ 50% 

lebih besar (per-unit massa) dibandingkan selulosa dengan formula (C31H34O11)n 

(Amiruddin, 2016). 

 

 

Gambar 1. Limbah Bonggol Jagung 

 

Untuk mendapatkan unsur-unsur yang terkandung dalam selulosa, hemiselulosa, 

dan lignin, maka ketiga senyawa tersebut harus terdegradasi terlebih dahulu. 
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Suhu degradasi selulosa dan hemiselulosa masing-masing berada pada suhu 

280-350oC dan 200-250oC. Sementara, lignin pada suhu 300-400oC (Hartanto 

dan Ratnawati 2018). 

 

 

2.2 Grafit 

 

Grafit adalah bentuk alotrop karbon yang memiliki sifat pengantar listrik dan 

panas yang baik. Sifat daya hantar listrik yang dimiliki oleh grafit dipengaruhi 

oleh elekton-elektron yang tidak digunakan untuk membentuk ikatan kovalen. 

Elektron-elektron ini tersebar secara merata pada setiap atom C karena terjadi 

tumpang tindih orbital seperti pada ikatan logam yang membentuk awan elektron. 

Ketika diberi beda potensial, elektron-elektron yang terdelokalisasi sebagian besar 

akan mengalir menuju anoda (kutup positif), aliran elektron inilah yang 

menyebabkan arus listrik dapat mengalir (Rahmandari et al.,2010). Grafite 

memiliki struktur berlapis (Gambar 2). 

 

 

Gambar 2.Struktur Grafit 

 

 

2.3 Oksida Grafena 

 

Oksida grafena adalah senyawa campuran karbon, hidrogen dan oksigen yang 

diproleh melalui proses oksidasi yang kuat dari grafite. Oksida grafena 

mempunyai struktur berlapis seperti grafite (Gambar 2) hanya posisi atom karbon 

dalam oksida grafena ditambah dengan kehadiran kelompok atom oksigen yang 

tidak hanya memperluas jarak atom lapisan tapi juga membuat lapisan atom yang 

tebal dan bersifat hidrofilik. Sebagai hasilnya oksida lapisan ini dapat berintraksi 

dengan air dibawah perlakuan ultrasonifikasi (Novoselove et al., 2004). 
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Gambar 3. Struktur Oksida Grafena Dengan Gugus Fungsional. a: Gugus Epoksi 

b. Gugus Hidroksil. c: Gugus Karboksil 

 

 

2.4 Grafena 

 

Grafena adalah induk dari sistem “grafitik” material seperti fuleren (0D), karbon 

nanotub (1D) dan grafit (3D) (Gambar 3). Grafena terdiri dari suatu atom karbon 

yang terhibridisasi sp2, dimana setiap atom karbon terikat dengan tiga atom 

karbon lainnya, kerangka struktur heksagonal dengan panjang ikatan 1.42 Å. 

Struktur plan 2D dari lapisan karbon mengijinkan struktur dasar dan tepi dari 

grafena dapat berinteraks dengan katalis nanopartikel. Struktur flat dari grafena 

menyebabkan grafena memiliki luas permukaan sentuhan yang luas yang 

memungkinkan katalis nanopartikel dapat terdeposit (Sharma dan Pollet, 2012). 

 

 

Gambar 4. Bentuk Grafena (a) Odbuckyballs, digulung (b) ID Nanotabe, dan 

ditumpuk (c) 3D grafit.  

 



9 

 

Tabel 1.Sifat–sifat grafena dan karbon lainnya 

Tipe 

dari 

Bahan 

karbon 

Sifat-sifat 

Luas 

Permukaan 

Sentuhan 

(m2 g-1) 

Konduktivitas 

Termal 

 (Wm-1 K-1) 

Mobilitas 

Intrinsik 

(cm2V-1 

s1) 

Modulus 

Young 

(TPa) 

Transparansi 

Optik (%) 

Grafena 2630 ~5000 
~15,000 

~200,000 
~1,0 ~97,7 

Grafit ~10 ~3000 13.000 1.06 - 

Karbon 

aktif 
1200 0,15-0,5 - 0.138 - 

Karbon 

nanotabe 
1315 >3000 ~100,000 0,64 - 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa grafena merupakan material karbon yang baik 

dikarenakan konduktivitas elektrik yang baik dan luas permukaan yang besar. 

Grafena memiliki sifat konduktif dan pembawa muatan yang baik. 

 

 

2.5 Zat Warna Tekstil 

 

Limbah tekstil mengandung bahan-bahan yang berbahaya bila dibuang 

kelingkungan, terutama daerah perairan. Perubahan warna perairan menjadi 

merah, biru dan sebagainya yang berasal dari limbah tekstil yang mengakibatkan 

perairan tercemar. Sebagian besar bahan yang terdapat dalam limbah tekstil 

adalah zat warna, terutama zat warna sintetik.Zat warna sintetik merupakan 

molekul dengan sistem elektron terdelokalisasi dan mengandung dua gugus yaitu 

kromofor dan auksokrom. 

 

Kromofor berfungsi sebagai penerima elektron, sedangkan auksokrom sebagai 

pemberi elektron yang mengatur kelarutan dan warna. Gugus kromofor yang 

penting yaitu gugus azo (-N=N-), gugus karbonil (-C=O), gugus etilen (-C=C-), 

dan gugus nitro (-NO2) yang dapat menimbulkan warna, sedangkan beberapa 

gugus auksokrom yang penting adalah –NH2, -COOH, -SO3H dan –OH yang 

bersifat polar sehingga dapat larut dalam air (Ramachandran dkk., 2009). Zat 

warna alam tidak bertahan lama karena variasi warna alami semakin sedikit, 

sehingga dibuat berbagai zat warna sintetik yang spektrumnya lebih luas. Suatu 

senyawa dikatakan sebagai zat warna apabila senyawa tidak luntur atau dapat 
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terikat kuat pada suatu materi, misalnya kain. Proses timbulnya warna adalah 

akibat adanya adsorpsi radiasi elektromagnetik pada panjang gelombang tertentu 

pada spektrum sinar tampak oleh suatu zat (Yahdiana, 2011). 

 

Penggolongan zat warna yang lebih umum dikenal adalah berdasarkan konstitusi 

(struktur molekul) dan berdasarkan aplikasi (cara pewarnaannya) pada bahan, 

misalnya di dalam pencelupan dan pengecapan bahan tekstil, kulit, kertas dan 

bahan-bahan lain. Penggolongan zat warna berdasarkan system kromofor yang 

berbeda misalnya zat warna azo, antrakuinon, ftalosia, nitriso, indigo, 

benzodifuran, okazin, polimetil, Di- dan Tri-ari karbonium, polisiklik, aromatik 

karbonil, quionftalen, sulfer, nitro, nitrosol dan lain-lain (Hug, 1991). 

 

 

2.6 Remazol Golden Yellow RNL 

 

Remazol Golden Yellow RNL adalah zat warna sintetik berbentuk serbuk bewarna 

kuning orange terang, larut dalam air, umumnya digunakan sebagai pewarna 

tekstil dan cat. Remazol Golden Yellow RNL adalah senyawa kimia azo aromatik 

amin dengan berat molekul 566.49 g/mol, dan memiliki rumus empiris 

C16H16N4Na2O10S3 (Merck Index, 2006). 

 

 

Gambar 5.Warna Remazol Golden Yellow RNL 

 

Zat warna sintetik dengan penampakan fisik bewarna kuning orange terang 

memiliki struktur yang padat seperti Gambar 5. 
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Gambar 6. Struktur Kimia Remazol Golden Yellow RNL 

 

Remazol Golden Yellow merupakan zat warna yang reaktif dan mengalami reaksi 

adisi dengan serat. Remazol Golden Yellow jika dilarutkan dalam air akan 

bewarna orange. Zat warna ini banyak terbuang sebagai limbah cair yang sulit 

didegradasi dan mudah berikatan dengan gugus aromatik, sehingga bersifat 

karsinogenik serta mampu menghasilkan amina aromatik yang bersifat toksik. 

 

 

2.7 Reaksi Fotokatalitik 

 

Reaksi fotokatalitik adalah reaksi kimia yang terjadi akibat pengaruh dari adanya 

cahaya dan katalis secara bersamaan.Fotokatalitik berasal dari kata foto dan 

katalis. Foto didefinisikan sebagai sinar, sedangkan katalis didefinisikan sebagai 

suatu zat yang dapat mempercepat reaksi. Jadi, fotokatalitik adalah suatu proses 

untuk mempercepat reaksi yang berjalan karena adanya cahaya dengan 

menggunakan katalis (Putera, 2008). Proses fotokatalitik menggunakan 

semikonduktor pada penyinaran yang sesuai (misalnya TiO, penyinaran lampu 

UV pada panjang gelombang dibawah 365 nm) telah dipahami menjadi proses 

yang lebih maju dan menarik perhatian luas dalam berbagai aplikasi lingkungan 

untuk mendekomposisi kontaminan organik menjadi spesies anorganik yang lebih 

sederhana (Hoffman et al., 1995). 

 

Fotokatalisis telah sukses digunakan untuk mengoksidasi banyak polutan-polutan 

organik menunjukan dapat terdegradasi dan akhirnya dimineralisasi secara  

komplek dibawah penyinaran dengan sinar UV pada katalis TiO. Secara umum, 

fotokatalitik terbagi menjadi dua jenis, yaitu fotokatalitik homogen dan 
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fotokatalitik heterogen. Fotokatalitik homogen adalah reaksi fotokatalitik dengan 

bantuan oksidator seperti ozon dan hidrogen peroksida, sedangkan fotokatalitik 

heterogen merupakan teknologi yang didasarkan pada radiasi sinar UV pada 

semikonduktor (Qodri, 2011). 

 

Teori pita padatan, elektron-elektron tersusun pada tingkat energi yang dapat 

diperlakukan sebagai pita energi. Tingkat energi atau pita yang ada terbagi 

menjadi dua macam yaitu pita valensi valence band (VB) dan pita konduksi 

conduction band (CB). Elektron-elektron sangat terikat erat pada tingkat VB, 

tetapi mempunyai keleluasaan yang tinggi pada tingkat CB. Diantara dua pita ini 

adalah suatu energi terlarang (energi band-gap, Eg) dimana tidak ada elektron 

sama sekali, oleh karena itu hanya dengan sedikit penambahan energi, maka 

elektron dapat berpindah dari VB ke CB. Eg terjadi karena adanya overlaping 

orbital atom yang akan memberikan pelebaran dan penyempitan pita.  

 

Hal ini menjadikan bahan tersebut dapat menyerap energi radiasi sebesar Eg yang 

dimiliki sehingga dapat meningkatkan kepekaan reaksi oksidasi reduksi yang 

diinduksi oleh cahaya, apabila terjadi penyerapan cahaya oleh Eg di antara kedua 

pita tersebut. Pada saat terjadi eksitasi yang melewati Eg diperlukan tenggang 

waktu dalam skala nanosekon untuk menghasilkan pasangan elektron lubang 

sebagai hasil eksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi (Hoffman, et 

al.,1995). 

 

Apabila temperatur naik atau dengan adanya eksitasi optik (cahaya) dengan energi 

yang melebihi energi Eg, elektron akan naik ke CB meninggalkan VB, maka 

terjadilah lubang atau muatan positif pada VB. Pada TiO energi lubangnya 

sebanding dengan radiasi cahaya 388 nm (3,23 eV) yaitu pada daerah UV dekat 

(Nogueira dkk., 1993). 

 

Suatu semikonduktor apabila dikenai cahaya (hv) dengan energi yang sesuai, 

maka electron pada pita valensi akan berpindah ke pita konduksi dan 

meninggalkan lubang positif (hole atau disimbolkan h+) pada pita valensi. 

Electron dan hole pada permukaan semikonduktor, masing-masing berperan  

sebagai reduktor dan oksidator. Pasangan electron-hole dapat berekombinasi,  
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yaitu kembali ke keadaan awal dengan melepas panas atau bermigrasi ke  

permukaan dan bereaksi dengan senyawa teradsorpsi (Macias, 2003)  

 

Ilustrasi skematis proses foto- eksitasi dan de-eksitasi didalam suatu 

semikonduktor bisa dilihat pada Gambar 7 

 

 Gambar 7. Skema Fotokatalitik  

 

 

2.8 Fotodegradasi 

 

Fotodegradasi adalah reaksi pemecahan senyawa oleh adanya cahaya. Proses 

fotodegradasi memerlukan suatu proses fotokatalis, yang umumnya merupakan 

bahan semikonduktor. Prinsip fotodegradasi adalah adanya loncatan elektron dari 

pita valensi ke pita konduksi pada logam semikonduktor jika dikenai suatu energi 

foton. Loncatan elektron ini menyebabkan timbulnya hole (lubang elektron) yang 

dapat berinteraksi dengan pelarut air membentuk radikal OH. Radikal bersifat 

aktif dan dapat berlanjut untuk menguraikan senyawa organik target  

 

Salah satu metode yang relatif  murah dan mudah diterapkan untuk mengatasi 

masalah pencemaran oleh limbah cair yang mengandung pewarna tekstil adalah 

fotodegradasi. Metode fotodegradasi merupakan metode yang efektif karena 

diketahui dapat menguraikan senyawa zat warna menjadi senyawa yang tidak 

berbahaya seperti H2O dan CO2 (Slamet dkk., 2008). 
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2.9 Nanopartikel 

 

Nanosains dan nanoteknologi adalah sintesis, karakterisasi, eksplorasi dan 

eksploitasi dari material berukuran-nano. Material ini terkarakterisasi oleh ukuran 

dimensinya yaitu nanometer (1 nm = 10-9 m). Yang termasuk nanostruktur adalah 

clusters, quantum dots, nanokristal, nanowires, dan nanotubes (Rao dkk., 2004). 

Material nanopartikel telah banyak menarik peneliti karena material nanopartikel 

menunjukkan sifat fisika dan kimia yang sangat berbeda dari bulk materialnya, 

seperti kekuatan mekanik, elektronik, magnetik, kestabilan termal, katalitik dan 

optik (Deraz dkk., 2009). 

 

Nanopartikel dapat memiliki sifat atau fungsi yang berbeda dari material sejenis 

dalam ukuran besar (bulk). Dua hal utama yang membuat nanopartikel berbeda 

dengan material sejenis dalam ukuran besar yaitu karena ukurannya yang kecil, 

nanopartikel memiliki nilai perbandingan antara luas permukaan dan volume yang 

lebih besar jika dibandingkan dengan partikel sejenis dalam ukuran besar. Ini 

membuat nanopartikel bersifat lebih reaktif. Reaktivitas material ditentukan 

olehatom-atom di permukaan, karena hanya atom-atom tersebut yang bersentuhan 

langsung dengan material lain dan ketika ukuran partikel menuju orde nanometer, 

maka hukum fisika yang berlaku lebih didominasi oleh hukum-hukum fisika 

kuantum (Abdullah dkk., 2008). 

 

Material nanopartikel menunjukkan potensi sebagai katalis karena material 

nanopartikel memiliki area permukaan yang luas dan rasio-rasio atom yang 

tersebar secara merata pada permukaanya, sifat ini menguntungkan untuk transfer 

massa di dalam pori-pori dan juga menyumbangkan antar muka yang besar untuk 

reaksi-reaksi adsorpsi dan katalitik (Widegren dkk.,2003). Selain itu, material 

nanopartikel telah banyak dimanfaatkan sebagai katalis untuk menghasilkan 

bahan bakar dan zat kimia serta katalis untuk mengurangi pencemaran lingkungan 

(Sietsma dkk.,2007). 

 

 

 



15 

 

2.10 Nanokatalis 

 

Katalis secara umum didefinisikan sebagai zat yang dapat mempercepat suatu 

reaksi kimia tertentu. Katalis dapat menyediakan situs aktif  yang befungsi untuk 

mempertemukan reaktan dan menyumbangkan energi sehingga molekul pereaktan 

mampu melewati energi aktivasi secara lebih mudah, suatu reaksi terkatalisis 

merupakan siklus peristiwa dimana katalis berpartisipasi dalam reaksi dan 

kembali ke bentuk semula pada akhir siklus. Aktivitas katalis biasanya dinyatakan 

dalam jumlah produk yang dihasilkan dari (jumlah) reaktan yang digunakan 

dalam waktu reaksi tertentu. 

 

Aktivitas katalis sangat bergantung pada sifat kimia katalis, luas permukaan dan 

distribusi pori katalis. Secara umum, katalis dikelompokkan menjadi dua 

kelompok yaitu katalis homogen dan katalis heterogen. Penggunaan katalis 

heterogen lebih disukai dibandingkan katalis homogen. Keunggulan 

menggunakan katalis heterogen antara lain memiliki efisiensi yang tinggi, tidak 

korosif, dapat dipisahkan dari campuran reaksi, dan dapat digunakan secara 

berulang (Frenzer and Maier, 2006). 

 

Nanokatalis adalah istilah yang umum digunakan untuk katalis berukuran nano. 

Nanokatalis saat ini dikembangkan karena keunggulannya dalam mengkatalisis 

suatu reaksi dengan lebih cepat dari pada katalis beukuran mikro (Latununuwe 

dkk., 2008). Dua hal yang menyebabkan nanokatalis lebih efektif dibandingkan 

katalis dengan ukuran besar yaitu: (i) ukurannya yang sangat kecil (kurang 

dari100 nm) menghasilkan perbandingan luas permukaan per volume yang sangat 

besar. Membuat nanokatalis bersifat lebih reaktif. Reaktivitas material ditentukan 

oleh atom-atom di permukaan, karena hanya atom-atom tersebut yang 

bersentuhan langsung dengan material lain; (ii) ketika suatu material dibuat dalam 

ukuran nano, maka material tersebut akan memiliki sifat yang tidak dimiliki oleh 

ukuran makronya. Hal inilah yang mengakibatkan nanokatalis bersifat fleksibel 

dan efektif (Chaturvedi et al., 2012). 
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2.11 Nikel Ferite Spinel 

 

Nikel ferite (NiFe2O4) merupakan salah satu material spinel ferite yang sangat 

penting. Nikel ferite ini memiliki struktur spinel terbalik (inverse) yang mana 

setengah dari ion Fe mengisi pada posisi tetrahedral dan sisanya menempati posisi 

pada oktahedral hal ini dapat dituliskan dengan rumus: 

(Fe3+
1.0)[Ni2+

1.0Fe3+
1.0]O

2-
4 (Kasapoglu dkk., 2007). 

NiFe2O4 telah banyak digunakan sebagai katalis untuk benzoilasi toluen dengan 

benzil klorida dan kemampuan sebagai sensor gas klorin pada konsentrasi rendah 

(Iftimie dkk.,2006). Spinel ferite ini secara teknologi penting dan telah banyak 

digunakan dalam berbagai aplikasi seperti media perekam magnetik, pemindai 

magnetik resonansi (MRI), katalis, sistem pembawa obat dan zat pewarna 

(Maensiri dkk., 2007).Gambar 8 menunjukkan struktur dari nikel ferrite spinel. 

 

 

Gambar 8. Struktur Kristal Spinel Nikel Ferrite 

 
Jenis struktur ferit dimana semua situs tetrahedral ditempati oleh delapan kation 

divalen dan situs oktahedral oleh 16 ion logam trivalen, disebut firit normal. 

Contohnya adalah seng ferit, Zn2+ [Fe3+]O4, kadmiumferit Cd2[FeO23+]O4. Dalam 

struktur ferit ini delapan dari 16 ion logam trivalen menepati situs tetrahedral, dan 

situs oktahedral ditepati delapan ion logam divalen dan delapan kation trivalen 

sisanya, disebut firit terbalik.  
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2.12 Pektin 

 

Pektin merupakan segolongan polimer heterosakarida yang diperoleh dari dinding 

sel tumbuhan darat. Pektin berwujud bubuk berwarna putih hingga coklat terang. 

Pektin banyak dimanfaatkan pada industri pangan sebagai bahan perekat dan 

penstabil. Pektin merupakan polisakarida kompleks tersusun atas polimer asam α 

D-galakturonat yang terikat melalui ikatan α 1,4-glikosidik. Pektin terkandung di 

dalam dinding sel primer yaitu di antara selulosa dan hemiselulosa (Nelson 

dkk.,1977). Umumnya, pektin tidak memiliki struktur yang tepat.Pektin 

merupakan koloid yang reversible, yaitu dapat dilarutkan dalam air, diendapkan, 

dikeringkan, dan dapat dilarutkan kembali tanpa merubah sifat fisiknya. Bila 

ditambahkan air mula–mula akan terbentuk gumpalan seperti pasta dan kemudian 

akan larut di dalam air, pektin dapat membentuk larutan kental pada kondisi 

tertentu (Irene dkk., 2007).  

 

Pektin juga berfungsi sebagai bahan perekat antara dinding sel yang satu dengan 

yang lainnya. Substansi pektin tersusun dari asam poligalakturonat, dimana gugus 

karboksil dari unit asam poligalakturonat dapat teresterifikasi sebagian dengan 

metanol. Struktur pektin ditunjukkan pada Gambar 9 berikut ini : 

 

 

Gambar 9. Struktur Pektin 

 

Senyawa pektin terdiri dari asam pektat, asam pektirat, dan protopektin. 

Kandungan metoksi pada pektin mempengaruhi kelarutannya. Pektin dengan 

kadar metoksi tinggi (7-9 %) akan mudah larut di dalam air sedangkan pektin 

dengan kadar metoksi rendah (3-6 %) mudah larut di dalam alkali dan asam 

oksalat. Pektin tidak larut di dalam alkohol dan aseton.Kadar metoksi merupakan 
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jumlah metanol di dalam 100 mol asam galakturonat. Kadar metoksi berperan 

dalam menentukan sifat fungsional dan mempengaruhi struktur serta tekstur dari 

gel pektin (Erika, 2013). Pembentukan gel pada pektin terjadi melalui ikatan 

hidrogen antara gugus karbonil bebas dengan gugus hidroksil. Pektin dengan 

kandungan metoksi tinggi membentuk gel dengan gula dan asam pada konsentrasi 

gula 58-70 % sedangkan pektin dengan metoksi rendah tidak mampu membentuk 

gel dengan asam dan gula tetapi dapat membentuk gel dengan adanya ion-ion 

kalsium. 

 

 

2.13 Metode Preparasi Katalis 

 

Karakteristik katalis dipengaruhi oleh tiap tahap preparasi yang dilakukan. 

Pemilihan metode preparasi katalis bertujuan untuk mendapatkan struktur yang, 

stabil, mempunyai luas permukaan yang tinggi dan situs aktif yang lebih terbuka 

serta ukuran yang kecil sehingga memaksimalkan penggunaanya.Tujuan utama 

dari preparasi katalis adalah mendapatkan struktur definit, stabil, mempunyai luas 

permukaan yang tinggi dan situs aktif yang lebih terbuka, sedangkan penggunaan 

pendukung seperti pelarut dilakukan untuk lebih memberikan peluang kepada fasa 

aktif dalam reaksi dan mendistribusikan secara homogen pada permukaan 

penyangga. Hal ini diharapkan terbentuk dispersi yang tinggi untuk mendapatkan 

luas permukaan spesifik yang besar dan aktivitas yang maksimal. Berikut adalah 

tahap-tahap dari metode preparasi katalis yang dipilih dalam penelitian ini 

 

 

2.13.1 Sol Gel 

 

Sol-Gel merupakan salah satu metode yang paling sukses dalam mempreparasi 

material oksida logam berukuran nano.Sol adalah suspensi koloid yang fasa 

terdispersinya berbentuk padat dan fasa pendispersinya berbentuk cairan. Suspensi 

partikel padat atau molekul-molekul koloid dalam larutan, dibuat dengan metal 

alkoksi dan dihidrolisis dengan air, menghasilkan partikel padatan metal 

hidroksida dalam larutan, dan reaksinya adalah reaksi hidrolisis (Paveena 

dkk.,2010). Sol-Gel adalah suatu suspensi koloid partikel yang digelkan ke bentuk 
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padatan.Sol adalah suspensi dari partikel koloid pada suatu cairan atau larutan 

molekul polimer (Rahman, 1995). 

 

Partikel halus dari senyawa hidroksida atau senyawa oksida logam terlarut dalam 

sol ini. Proses tersebut kemudian dilanjutkan dengan proses gelasi dari sol 

tersebut untuk membentuk jaringan dalam suatu fasa cair yang kontinyu, sehingga 

terbentuk gel (Sopyan dkk., 1997). Proses sol-gel melibatkan transisi pada sistem 

dari fasa sol menjadi fasa gel yang didasarkan pada kemudahan memasukkan satu 

atau dua logam aktif secara bersamaan dalam prekursor katalis. 

 

Tahapan-tahapan yang dilakukan pada metode sol-gel ini meliputi hidrolisis, 

kondensasi, pematangan, dan pengeringan yang ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

 

Gambar 10.Tahapan Preparasi Dengan Metode Sol Gel 

 

Keunggulan metode sol-gel dibandingkan dengan metode lain adalah: 

a. Dispersi yang tinggi dari spesi aktif yang tersebar secara homogen pada 

permukaan katalis. 

b. Tekstur porinya memberikan kemudahan difusi reaktan untuk masuk ke dalam 

situs aktif.  

c. Luas permukaan katalis cukup tinggi.  

d. Peningkatan stabilitas termal (Lecloux and Pirard, 1998) 

 

 

2.13.2 Pengeringan Beku (Freeze Drying) 

 

Pengeringan beku (freeze drying) adalah salah satu metode pengeringan yang 

mempunyai keunggulan dalam mempertahankan mutu hasil pengeringan, 

khususnya untuk produk-produk yang sensitif terhadap panas. Katalis dalam 
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metode ini digunakan untuk menghilangkan air hidrat dalam rongga bahan katalis 

tanpa merusak struktur jaringan bahan tersebut (Labconco, 1996). Pengeringan 

beku merupakan suatu alat pengeringan yang termasuk ke dalam pengantar 

pengeringan atau pengeringan tak langsung (Conduction Dryer/ Indirect Dryer) 

karena proses perpindahan terjadi secara tidak langsung yaitu antara bahan yang 

akan dikeringkan (bahan basah) dan media pemanas terdapat dinding pembatas 

sehingga air dalam bahan basah atau lembab yang menguap tidak terbawa 

bersama media pemanas. Hal ini menunjukkan bahwa perpindahan panas terjadi 

secara hantaran (konduksi), sehingga disebut juga pengantar pengeringan atau 

pengeringan tak langsung (Liapis dkk.,1994). 

 

Keunggulan pengeringan beku, dibandingkan metoda lainnya, antara lain adalah:  

1. Dapat mempertahankan stabilitas produk (menghindari perubahan aroma, 

warna, dan unsur organoleptik lain). 

2. Dapat mempertahankan stabilitas struktur bahan (pengkerutan dan perubahan 

bentuk setelah pengeringan sangat kecil). 

3. Dapat meningkatkan daya rehidrasi (hasil pengeringan sangat berongga dan 

lyophile sehingga daya rehidrasi sangat tinggi dan dapat kembali ke sifat 

fisiologis, organoleptik dan bentuk fisik yang hampir sama dengan sebelum 

pengeringan). 

 

 

2.13.3 Kalsinasi 

 

Proses kalsinasi merupakan pemanasan zat padat dibawah titik lelehnya untuk 

menghasilkan keadaan dekomposisi termal dari transisi fasa lain selain fasa 

lelehan. Kalsinasi diperlukan sebagai penyiapan serbuk untuk proses lebih lanjut 

dan memperoleh ukuran partikel yang optimum dengan menggunakan senyawa 

dalam bentuk garam atau dihidrat menjadi oksida, membentuk fase kristal. 

Peristiwa yang terjadi pada proses kalsinasi yaitu:  

 

1. Dekomposisi komponen prekursor pada pembentukan spesi oksida. Proses 

pertama terjadi pelepasan air bebas (H2O) terikat (OH) yang berlangsung pada 

suhu diantara 100˚C dan 300˚C.  
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2. Pelepasan gas CO2 berlangsung pada suhu sekitar 600˚C, akan terjadi 

pengurangan berat secara berarti dan terjadi reaksi antara oksida yang 

terbentuk dengan penyangga.  

3. Sintering komponen prekursor. Pada proses ini struktur kristal sudah terbentuk 

namun ikatan di antara partikel serbuk belum kuat dan mudah lepas (Pinna, 

1998). 

 

 

2.14 Karakterisasi 

 

Karakterisasi digunakan untuk memperoleh informasi mengenai meliputi sifat 

fisik dan sifat kimia. Karakterisasi kimia digunakan untuk mengetahui struktur 

katalis, keasaman, kristalinitas dan ikatan kimia, sedangkan karakterisasi fisik 

digunakan untuk mengetahui informasi mengenai luas permukaan, volume pori, 

diameter pori, kekerasan dan distribusi logam. Karakterisasi bertujuan untuk 

mengontrol kualitas katalis setelah preparasi. 

 

2.14.1 X-Ray Diffraction (XRD) 

 

Struktur dan fasa partikel dapat ditentukan dengan alat . XRD merupakan salah 

satu metode karakterisasi material yang paling tua dan paling sering digunakan 

hingga saat ini. Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi suatu material 

berdasarkan fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter kisi 

serta untuk mendapatkan ukuran partikel suatu material dengan menggunakan 

persamaan Scherrer (Cullity,1978). 

 

Ketika berkas sinar-X berinteraksi dengan lapisan permukaan kristal, sebagian 

sinar-X ditransmisikan, diserap, direfleksikan dan sebagian lagi dihamburkan 

serta didifraksikan. Pola difraksi yang dihasilkan analog dengan pola difraksi 

cahaya pada permukaan air yang menghasilkan sekelompok pembiasan. Dihitung 

pula ukuran partikel menggunakan persamaan Scherrer. Rumus dari persamaan 

Scherrer dapat dilihat pada persamaan 1. 
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𝐃 =
𝐊𝛌

𝛃𝐂𝐨𝐬𝛉
… . … . … … . .. (1) 

 

Dimana: 

D= ukuran partikel (nm)  

k = konstanta (0,94)  

λ = 1,5405 Å  

β = radian (FWHM) 

θ = lebar puncak 

 

Menurut hukum Bragg, ketika seberkas sinar-X dijatuhkan pada sampel kristal, 

maka bidang kristal itu akan membiaskan sinar-X yang memiliki panjang 

gelombang yang sama dengan jarak antar kisi dalam kristal tersebut. Sinar yang 

dibiaskan akan ditangkap oleh detektor, kemudian diterjemahkan sebagai puncak 

difraksi. Semakin banyak bidang kristal yang sama dalam sampel, semakin kuat 

intensitas pembiasan yang dihasilkan. Tiap puncak yang muncul pada pola XRD 

mewakili satu puncak bidang kristal yang memiliki orientasi tertentu dalam 

sumbu tiga dimensi (Chorkendroff and Niemantsverdriet, 2003). Skema alat XRD 

ditunjukkan pada Gambar 11 

 

Gambar 11. Skema Alat XRD 

 

Sinar-X dihasilkan di suatu tabung sinar katode dengan pemanasan kawat pijar 

untuk menghasilkan elektron-elektron yang kemudian akan dipercepat terhadap 

target dengan memberikan suatu voltase, dan menembakkan elektron pada target. 

Sinar datang yang menumbuk pada titik pada bidang pertama dan dihamburkan 



23 

 

oleh atom P. Sinar datang yang kedua menumbuk bidang berikutnya dan 

dihamburkan oleh atom Q, sinar ini menempuh jarak SQ + QT bila dua sinar 

tersebut paralel dan satu fasa (saling menguatkan). (Callister and Rethwisch, 

2009). 

 

2.14.2 Scanning Electron Microscope (SEM) –EDX (Energy Dispractive X-

Ray) 

 

Interaksi antara gas dan permukaan material dan reaksi-reaksi pada permukaan 

material memiliki peran yang sangat penting dalam bidang katalisis. Siklus awal 

katalisis diawali dengan adsorpsi molekul reaktan pada permukaan katalis. Oleh 

karena itu perlu mempelajari morfologi permukaan dari katalis (Chorkendorff and 

Niemant Sverdriet, 2003). SEM (Scanning Electron Microscope) adalah salah satu 

jenis mikroscop electron yang menggunakan berkas electron untuk 

menggambarkan bentuk permukaan dari material yang dianalisis. Prinsip kerja 

dari SEM ini adalah dengan menggambarkan permukaan benda atau material 

dengan berkas electron yang dipantulkan dengan energi tinggi. Permukaan 

material yang disinari atau terkena berkas electron akan memantulkan kembali 

berkas electron atau dinamakan berkas electron sekunder ke segala arah, tetapi 

dari semua berkas electron yang dipantulkan terdapat satu berkas electron yang 

dipantulkan dengan intensitas tertinggi. 

 

SEM merupakan metode untuk menggambarkan permukaan suatu bahan dengan 

resolusi yang tinggi.Resolusi yang tinggi pada SEM dihasilkan dari penggunaan 

elektron dalam menggambarkan permukaan bahan. Resolusi yang dihasilkan juga 

jauh lebih tinggi dibandingkan dengan mikroskop cahaya (0,1 – 0,2 nm untuk 

SEM dan 200 nm untuk mikroskop cahaya). Skema kerja dari SEM ditunjukkan 

dalam Gambar 12 berikut 
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Gambar 12. Skema kerja SEM (Hangke, 2001) 

 

Gambar 12, sebuah pistol elektron memproduksi berkas elektron dan dipercepat 

dianoda. Lensa magnetik kemudian memfokuskan elektron menuju sampel. 

Berkas elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sampel dengan 

diarahkan oleh kumparan pemindai. Ketika elektron mengenai sampel, maka 

sampel akan mengeluarkan elektron yang baru yang akan diterima oleh detektor 

Gambar yang dihasilkan SEM, dibentuk dari elektron sekunder yang dipantulkan 

sampel pada peristiwa penembakan berkas elektron dari alat. Permukaan yang 

lebih tinggi akan memberikan warna yang lebih cerah dari pada permukaan yang 

lebih rendah, diakibatkan oleh lebih banyaknya elektron sekunder yang 

dibebaskan menuju detektor (Ertl dkk., 2000). 

 

Perangkat EDX yang terintegrasi dengan SEM memungkinkan dilakukannya 

mikroanalisis secara kualitatif dan semi kuantitatif untuk unsur-unsur mulai dari 

Litium (Li) sampai Uranium (U). EDX dihasilkan dari karakteristik sinar-x, yaitu 

dengan menembakkan sinar-x pada posisi yang ingin kita ketahui komposisinya. 

Setelah ditembakkan pada posisi yang diinginkan maka akan muncul puncak 

puncak tertentu yang mewakili suatu unsur yang terkandung. Perangkat lunak 

(software) akan secara otomatis mengidentifikasi jenis unsur/elemen yang 

terkandung pada sampel yang dikenal dengan element identification. EDX bisa 

digunakan untuk menganalisa secara kuantitatif dari persentase kandungan 

masing–masing elemen (Cahyana dan Marzuki, 2014). 
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Alat SEM-EDX memiliki dua monitor. Sistem kerja alat ini adalah dengan sistem 

vakum, Sebelum proses analisis berlangsung, penghilangan molekul udara 

didalam alat dilakukan dengan menutup gas. Penghilangan molekul udara menjadi 

sangat penting karena jika ada molekul udara yang lain, elektron yang berjalan 

menuju sasaran akan terpencar oleh tumbukan sebelum mengenai sasaran, ini 

disebabkan karena elektron sangat kecil dan ringan. 

 

2.14.3 Analisis band-gap 

 

Band-gap adalah perbedaan energi antara pita valensi bagian atas dengan pita 

konduksi bagian bawah. Elektron dapat berpindah dari satu pita ke pita yang lain. 

Saat elektron berpindah dari pita konduksi ke pita valensi maka akan 

membebaskan sejumlah energi. Sebaliknya, saat elektron berpindah dari pita 

valensi ke pita konduksi, dibutuhkan jumlah energi minimum yang disebut energi 

band-gap. 

 

Pengukuran band-gap penting dalam industri semikonduktor dan nanomaterial. 

Energy band-gap dapat digunakan untuk memprediksi kekuatan dan stabilitas 

kompleks logam transisi, serta warna yang dihasilkannya dalam larutan. Energi 

band-gap untuk isolator besar (> 4 eV) dan untuk semikonduktor lebih rendah 

yaitu (< 3 eV).Sifat band-gap semikonduktor dapat dikontrol dengan 

menggunakan paduan semikonduktor yang berbeda. 

 

Ada beberapa metode yang bisa digunakan untuk menentukan band-gap, salah 

satunya adalah dengan diffuse reflectance spectroscopy (DRS). DRS adalah 

metode yang cocok, tidak merusak bahan, dan sederhana. DRS penting dalam 

analisis material nanokristalin dan gel yang berpori (Nowak et al., 2009). 

 

 

2.14.4 Brunauer Emmett and Teller Surface Area Analyze (BET SAA) 

 

Analisis luas permukaan spesifik material dilakukan menggunakan alat berupa 

SAA (Surface Area Analyzer) (Wogo dkk, 2011). Luas permukaan diperoleh dari 

adanya interaksi zat padat dengan zat yang mengelilinginya, seperti cairan dan 

gas. Luas permukaan dapat dihasilkan dari ukuran kristal yang direduksi, seperti 



26 

 

proses penggerusan dan penghalusan yang baik akan menghasilkan bahan berpori. 

Hal yang paling penting dalam menentukan ukuran luas permukaan adalah gas 

molekul yang diserapnya. Luas permukaan diperoleh dari analisis benda padat 

secara fisika dari gas yang diserap permukaan padat dan dijumlahkan keseluruhan 

gas yang diserap bidang molekular pada permukaan (Naderi, 2015). 

 

Prinsip kerja SAA didasarkan pada siklus adsorpsi dan desorpsi isotermis gas N2 

oleh sampel berupa serbuk pada suhu N2 akan cair. Dengan cara sejumlah volume 

gas nitrogen yang diketahui dimasukkan ke dalam tabung sampel, maka sensor 

tekanan akan menghasilkan data tekanan proses yang bervariasi. Data volume gas 

yang dimasukkan dengan jumlahnya telah diketahui dan data hasil kenaikan 

tekanan dibuat ke dalam persamaan dalam teori BET (Rosyid dkk, 2012).Teori 

BET menjelaskan mengenai fenomena adsorpsi molekul gas di permukaan zat 

padat (melekatnya molekul gas pada permukaan zat padat). Banyaknya molekul 

gas yang diadsorpsi tergantung dengan luas permukaan zat padatnya, oleh karena 

itu teori BET dapat digunakan untuk menentukan luas permukaan suatu zat padat. 

Selain itu, metode BET juga dapat digunakan untuk menentukan porositas suatu 

zat padat yang berpori (Abdullah, 2008). 

 

 

2.14.5 Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

 

FTIR merupakan suatu teknik analisis yang digunakan untuk melihat atom-atom 

dalam sebuah molekul melalui vibrasi-vibrasi yang ditimbulkan oleh atom 

tersebut. Untuk dapat melihat atom-atom tersebut diperlukan suatu spektrum IR 

yang diperoleh dengan cara menembakkan radiasi sinar infra merah ke sampel 

menentukan fraksi apa yang terjadi saat melewatkan radiasi yang terabsorpsi 

dengan energi khusus. Energi yang terdapat pada beberapa puncak dalam sebuah 

spektrum absorpsi menunjukan kecocokan terhadap frekuensi pada vibrasi dari 

sebagian molekul sampel (Ayyad, 2011) 

 

Prinsip dasar dari analisis spektrofotometri IR adalah penyerapan radiasi 

elektromagnetik oleh gugus-gugus fungsi tertentu, sehingga dari spektrum serapan 

yang terbaca kita mampu mengetahui gugus fungsi apa saja yang terdapat pada 
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suatu senyawa. Bila sinar inframerah dilewatkan melalui sebuah cuplikan, maka 

sejumlah frekuensi diserap oleh cuplikan tersebut dan frekuensi lainnya diteruskan 

atau ditransmisikan tanpa adanya penyerapan. Hubungan antara persen absorbansi 

dengan frekuensi maka akan dihasilkan sebuah spektrum inframerah (Hardjono, 

1990). 

 

Prinsip spektrum inframerah dapat dilakukan dengan cara melewatkan radiasi 

infra merah yang telah didispersikan oleh grating menembus sampel, kemudian 

ditangkap oleh detektor dan akhirnya dicetak pada kertas rekorder. Gugus 

fungsional dari sampel yang mengabsorpsi radiasi akan tampak sebagai puncak-

puncak dalam daerah panjang gelombang tertentu. Frekuensi dari vibrasi normal 

molekul yaitu posisi pita spektrum yang dihasilkan (ditunjukkan oleh panjang 

gelombang atau bilangan gelombang) ditentukan oleh massa dari atom-atom 

dalam molekul dan gaya yang berkerja diantara massa. Hal ini menyebabkan 

spektrum IR adalah spektrum yang spesifik. Perbedaan paling kecil di dalam 

struktur menyebabkan variasi pada spektrum.Pancaran inframerah pada umumnya 

mengacu pada bagian spektrum elektromagnetik yang terletak di antara daerah 

tampak dan daerah gelombang mikro. Kondisi alat harus selalu bebas dari uap air. 

Alat disimpan pada ruangan dengan temperatur yang konstan dan setiap bagian 

alat diberi silika gel untuk menjerap uap air (Lesbani, 2012). 

 

 

2.15 Impregnasi 

 

Impregnasi merupakan metode preparasi katalis dengan cara adsorpsi larutan 

garam prekursor kedalam penyangga. Metode ini dapat dibagi lagi menjadi dua 

kategori yaitu: 

 

2.15.1 Impregnasi Kering 

 

Apabila volume larutan senyawa awal logam katalis yang digunakan tidak 

melebihi volume pori penyanga. Pada metode ini larutan senyawa awal logam 

katalis disemprotkan pada penyangga secara terus-menerus disertai dengan 
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pengadukan. Penetrasi senyawa awal logam katalis yang lebih dalam lagi ke 

bagian dalam pori dapat dicapai dengan mengeluarkan air yang terperangkap 

dalam pori, sehingga diperoleh distribusi logam prekursor yang lebih seragam dan 

merata. 

 

2.15.2 Impregnasi Basah 

 

Impregnasi basah dilakukan apabila larutan senyawa awal logam katalis yang 

digunakan melebihi volume pori penyangga. Campuran dibiarkan beberapa saat 

sambil terus diaduk, hingga semua pelarutnya habis dan kering. Teknik ini 

umumnya dipakai bila prekursor berinteraksi dengan penyangga tetapi hanya 

sebatas interaksi fisik saja (Ismunandar, 2006). 

 

 

2.16 Spektrofotometer UV-Vis 

 

Melibatkan spektra energi dan spektrofotometri. Spektrofotometri Sinar Tampak 

(UV-Vis) adalah pengukuran energi cahaya oleh suatu sistem kimia pada panjang 

gelombang tertentu (Day and Underwood, 2002). Sinar ultraviolet (UV) 

mempunyai panjang gelombang antara 180-380 nm dan sinar tampak (visible) 

mempunyai panjang gelombang 380-780 nm. Pengukuran menggunakan 

spektrofotometer melibatkan energi elektronik yang cukup besar pada molekul 

yang dianalisis, sehingga spektrofotometer UV-Vis lebih banyak dipakai untuk 

analisis kuantitatif dibandingkan kualitatif. Konsentrasi dari analit di dalam 

larutan sampel bisa ditentukan dengan mengukur absorbansi sinar oleh sampel 

pada panjang gelombang tertentu dengan menggunakan hukum Lambert-Beer 

(Rohman, 2007). Hukum Lambert-Beer menyatakan hubungan linieritas antara 

absorbansi dengan konsentrasi larutan analit dan berbanding terbalik dengan 

transmitan. Dalam hukum Lambert-Beer terdapat beberapa batasan, yaitu: 

 

a. Sinar yang digunakan dianggap monokromatis. 

b. Penyerapan terjadi dalam suatu volume yang mempunyai penampang yang 

sama. 
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c. Senyawa yang menyerap dalam larutan tersebut tidak tergantung terhadap yang 

lain dalam larutan tersebut. 

d. Tidak terjadi fluorensensi atau fosforisensi. 

e. Indeks bias tidak tergantung pada konsentrasi larutan. 

 

Hukum Lambert-Beer dinyatakan dalam rumus: 

A= E.b.c ………………………………….. (2) 

Dimana : A= absorban  

E= absorptivitas molar 

b = tebal kuvet (cm)  

c = konsentrasi 

 

Adapun prinsip kerja spektrofotometer UV-Vis yaitu cahaya lampu yang bersifat 

polikromatis diteruskan melalui lensa deuterium menuju ke monokromator pada 

spektrofotometer dan filter cahaya pada fotometer. Monokromator kemudian akan 

mengubah cahaya polikromatis menjadi cahaya monokromatis (tunggal). Berkas-

berkas cahaya dengan panjang tertentu kemudian akan dilewatkan pada sampel 

yang mengandung suatu zat dalam konsentrasi tertentu. karena itu, terdapat 

cahaya yang diserap (diabsorbsi) dan ada pula yang dilewatkan. Cahaya yang 

dilewatkan ini kemudian diterima oleh detektor. Detektor kemudian akan 

menghitung cahaya yang diterima dan mengetahui cahaya yang diserap. 

 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Februari sampai dengan bulan Oktober 

2022 di Laboratorium Kimia Anorganik-Fisik FMIPA Universitas Lampung. 

Proses freeze-dry dan kalsinasi,dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan 

Sentra Inovasi Teknologi, Universitas Lampung. Analisis XRD dilakukan di 

Universitas Negeri Padang (UNP). Analisis SEM-EDX dilakukan Universitas 

Lampung (UNILA). Analisis band-gap dengan DRS dilakukan di Laboratorium 

UI-Chem, Universitas Indonesia, Analisis FTIR dilakukan di Laboratorium Kimia 

ITB. Analisis luas permukaan dan pori spesifik SAA BET dilakukan di ITB.Serta 

analisis uji aktivitas UV-Vis dilakukan di laboratorium Instumentasi Kimia 

Anorganik/Fisik FMIPA Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini centrifuge (17250-10-Centrifuge 

Cole Parmer™), botol semprot, spatula, kaca arloji, pipet tetes, pH meter 

(MetroHM™ 827), tabung sentrifugasi (15 mL), hot plate stirrer (CB162 

Stuart™) dan stir bar, tabung reaksi, rak tabung reaksi, oven (Innotech), 

Whattman No. 42,  freezedryer,  furnace, desikator, lampu Visible (philips) 

reaktor katalitik, termometer, botol dan selang infuse, corong gelas, labu 

Erlenmeyer (250 mL), gelas kimia (100 mL - 1000 mL), gelas ukur (10 mL - 500 

mL), labu ukur (25 mL - 1000 mL),mortar dan alu, botol vail (20 mL), 

difraktometer sinar-X (XRD),SEM-EDX, spektrofotometer DRS,FTIR (Shimadzu 

IR Prestige 21 ), SAA BET (Nova 4200e), serta ultrasonik (D68H). UV-Vis 

(Shimadzu Cary- 100). 
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Bahan-bahan yang digunakan adalah Nikel Nitrat Ni(NO3)3.6H2O (Merck, 99%), 

NaNO3, FeCl3.6H2O (Merck™), HCl 1 M dan HCl 5%, H2SO4 pekat (Merck™), 

KMnO4 (Merck™), H2O2 30%, amonia berair (pH = 12) (Merck™), pektin 

bonggol jagung, pH indikator, gas Hidrogen (BOC 99,99%), dan Remazol Golden 

Yellow 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

3.3.1 Preparasi Nanokomposit NiO/nHGO 

Preparasi nanokomposit dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu: 

 

Preparasi grafit dari bonggol jagung 

Preparasi grafit dari bonggol jagung dilakukan dengan cara preparasi serbuk 

bonggol jagung dan karbonisasi. Pertama, limbah bonggol jagung dicuci hingga 

bersih, lalu dipotong kecil-kecil dan dijemur dibawah sinar matahari. Kemudian, 

dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 100°C selama 1,5 jam dan dihaluskan. 

Serbuk yang telah dikeringkan diambil sebanyak ± 40 gram dan dimasukkan ke 

dalam crucible dan ditutup, lalu difurnace pada suhu 350oC selama 2 jam dengan 

heating rate 10°C/menit. Setelah itu didinginkan dalam desikator selama 15 menit 

dan dihaluskan dengan mortar untuk digunakan pada tahap selanjutnya. 

 

Sintesis grafite  

Sampel diambil sebanyak 5 gram kemudian ditambahkan ke dalam 500 mL 

akuades dan diaduk dengan kecepatan 600 rpm. Lalu ditambahkan FeCl3.6H2O 

dengan kecepatan putaran dinaikkan menjadi 900 rpm pada suhu ruang. 

Selanjutnya pengecekan pH pada larutan, lalu ditambahkan HCl (1 M) secara 

perlahan hingga pH larutan mencapai ~2.Pengadukan larutan dilanjutkan pada 

suhu 60ºC selama 5 jam. Kemudian, larutan disentrifugasi untuk memisahkan 

supernatan dari endapan natural graphite. 

 

Endapan dicuci dengan akuades hingga pH ~7 (netral). Selanjutnya, endapan 

akhir (sampel natural graphite) dikeringkan dalam oven pada suhu 50oC 

(overnight) dan dilanjutkan 110oC selama 5 jam. Hasil pengeringan berupa serbuk 



32 

 

natural graphite ditempatkan dalam desikator selama 15 menit, lalu 

dikarakterisasi dengan XRD dan FTIR. Endapan natural graphite digunakan 

sebagai bahan baku sintesis GO. 

 

Sintesis grafena oksida (GO) 

5 gram serbuk grafit ditambahkan 2,5 gram NaNO3 kemudian dicampur 120 mL 

H2SO4 pekat yang didinginkan sampai suhu (0ºC) diaduk menggunakan magnetic 

stirrerdi ice bath selama 10 menit, lalu ditambahkan 15 gram KMnO4 secara 

bertahap sambil di aduk suhu dipertahankan dibawah 10ºC kemudian suspensi 

direaksikan selama 3 jam. Setelah itu ditambahkan air suling secara perlahan 

hingga volume mencapai 400 ml, peningkatan suhu mencapai 98ºC. selanjutnya 

ditambahkan 15 mL H2O230%, kedalam campuran selama 10 menit.  

 

Larutan yang terbentuk disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 15 

menit dan endapannya dicuci dengan larutan HCl 5% dan akuades untuk 

menghilangkan ion sulfat. Endapan yang dihasilkan didispersikan dalam 450 mL 

akuades dan disonikasi selama 2 jam.Kemudian suspensi dipisahkan menjadi 

cairan supernatan dan residu berwarna keemasan dengan sentrifugasi pada 

kecepatan 5000 rpm selama 10 menit.Supernatan disentrifugasi lagi untuk 

menghilangkan zat tersuspensi. Endapan hasil ultrasonikasi,dikeringkan dalam 

oven pada suhu 60oC hingga terbentuk nanosheet grafena oksida. Dilakukan 

Karakterisasi dengan XRD,DRS, BET, dan FTIR   

 

3.3.2 Sintesis Nanokomposit NiO 

 

Nanokatalis NiO dipreparasi dengan metode sol-gel. Sebagai berikut : 

 

Pembutan nanokatalis NiO dilakukan dengan cara melarutkan 18 gram pektin 

dalam 400 mL aquades. Larutan kemudian diaduk menggunakan pengaduk 

magnetic stirrer pada suhu ruang sampai diproleh larutan yang homogen.Larutan 

kemudian ditambahkan amonia sebanyak 20-50 mL. Selanjutnya ditambahkan 

larutan nikel nitrat 19,45 gram dalam 350 mL aquades secara perlahan 

menggunakan alat infus, sambil diaduk hingga homogen, Selanjutnya campuran 

dipanaskan menggunakan hot plate magnetic stirrer pada suhu 70ºC-80ºC sampai 
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terbentuk gel (Nanokamposit NiO). Dimasukin dilemari pendingin untuk 

dilakukan pembekuan. 

 

Freeze-Dry 

Langkah selanjutnya Freeze-Dry (pengeringan beku). Prekusor yang sudah 

menjadi gel dimasukan kedalam lemari pendingin sampai membeku (24-48 jam). 

Setelah itu dimasukan kedalam alat pengering beku sampai gel mengering dan 

berbentuk bongkahan berwarna kecoklatan. Setelah berbentuk bongkahan 

prekursor ditimbang dan dimasukan kedalam crucible untuk dikalsinasi pada 

tempratur 700ºC (Ana, 2016). 

 

Kalsinasi Pada Temperatur 700ºC 

Hasil dari Freeze Dry selanjutnya dikalsinasi pada suhu 700°C, dengan suhu awal 

kalsinasi 25°C kemudian suhu dinaikkan 2°C/menit sampai 350°C dan ditahan 

selama 2 jam, lalu dinaikkan kembali hingga mencapai 600°C dan ditahan selama 

1 jam kemudian suhu dinaikkan kembali hingga mencapai 700°C dan ditahan 

selama 2 jam. Setelah dicapai suhu maksimal, pemanasan dihentikan dan 

didiamkan sampai mencapaisuhu kamar. Bubuk katalis yang diperoleh digerus 

sampai halus menggunakan mortar agate dan dilanjutkan untuk uji karakterisasi 

XRD dan DRS. 

 

Impregnasi Nanokatalis NiO/nGO 

Bubuk katalis yang didapat selanjutanya dilakukan impregnasi dengan nGO, 

Impregnasi dilakukan dengan perbandingan (1/0,125), (1/0,25) dan (1/0,5). 

Diawali dengan menimbang grafena oksida (nGO) sebanyak 1 gram dan 

nanokatalis NiO sebanyak 0,125 gram lalu ditambahkan akuades sampai volume 

sampel diaduk menggunakan magnetic stirrer hingga homogen, setelah itu 

diultrasinokasi selama 45 menit.dikeringkan dengan oven suhu 90°C. Sampel 

yang udah kering digerus sampai halus. Dilakukan pula perbandingan (1/0,25) dan 

(1/0,5) dengan perlakuan yang sama. Setelah itu dilakukan Karakterisasi 

XRD,DRS,SEM-EDX,FTIR.  
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3.3.3 Karakterisasi Nanokomposit NiO/nGO 

 

Analisis Struktur Kristal 

Disiapkan katalis sebanyak 0,5 gram untuk analisis struktur kristal. Analisis 

struktur kristal dilakukan dengan menggunakan alat difraksi sinar-X (XRD) untuk 

mengindentifikasi fasa kristalin yang terbentuk pada nanomaterial yang disintesis 

(Sridhar dkk., 2012). Analisis struktur katalis dilakukan menggunakan radiasi 

CuK α (1,5425Å), tabung sinar-X dioperasikan pada 40 kV dan 200 mA. Rentang 

difraksi yang diukur (2θ) dalam rentang 10 – 80° dengan scan step size 0,02° 

/menit. Sampel padat diletakkan pada sampel holder. Kemudian sumber sinar 

bergerak mengelilingi sampel sambil menyinari sampel. Sampel akan 

memantulkan sinar dan ditangkap oleh detektor. Alat perekam merekam intensitas 

pantulan sinar untuk tiap sudut tertentu. Puncak-puncak yang terdapat pada 

difraktogram kemudian diidentifikasi menggunakan metode Search Match dengan 

standar file data yang terdapat dalam program PCPDF-win 1997 (Drbohlavova 

dkk.,2009). 

 

Analisis Unsur Katalis  

Pada analisis SEM-EDX katalis yang akan dianalisis sebanyak 0,1 g sampel 

ditempatkan pada wadah sampel yang mengandung sticking tape tembaga, 

kemudian sampel dilapisi lapisan tipis emas atau bahan yang bersifat konduktor 

lainnya. Kemudian sampel tersebut diberikan berkas elektron. Berkas elektron 

akan dipantulkan oleh sampel untuk kemudian ditangkap detector membentuk 

foto.  

 

Analisis Energi Band-Gap Katalis 

Katalis disiapkan sebanyak 0,5 gram untuk analisis energi band-gap (DRS). 

Spektrum DRS UV-VIS direkam menggunakan spektrofotometer Shimadzu UV- 

3600 yang diintegrasikan dengan tabung dengan diameter 15 cm. BaSO4 

digunakan sebagai referensi. Semua sampel yang telah mengandung BaSO4 (1:50) 

digunakan untuk perhitungan (Tatarchuk dkk., 2017). Sampel yang digunakan 

untuk pengukuran berupa bubuk dengan ukuran dibawah 100 mesh.atau 149 

mikron. Absorbansi diukur pada kisaran panjang gelombang 200-800 nm. 
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Analisis Luas Permukaan dan Pori 

 

Disiapkan katalis sebanyak 0,3 gram untuk analisis luas permukaan. SAA metode 

BET dapat digunakan untuk melakukan pengukuran luas permukaan, volume pori, 

dan rata-rata diameter pori (Zakaria dkk., 2012). Prinsip kerja SAA didasarkan 

pada siklus adsorpsi dan desorpsi isotermis gas N2 oleh sampel berupa serbuk 

pada suhu N2 akan cair. Dengan cara sejumlah volume gas nitrogen yang 

diketahui dimasukkan ke dalam tabung sampel, maka sensor tekanan akan 

menghasilkan data tekanan proses yang bervariasi. Data volume gas yang 

dimasukkan dengan jumlahnya telah diketahui dan data hasil kenaikan tekanan 

dibuat ke dalam persamaan dalam teori BET  

 

Analisis Gugus Fungsi Katalis 

Penentuan gugus fungsi katalis dapat dilakukan dengan memasukkan katalis 

seujung spatula keatas plat secukupnya, kemudian mulai pembacaan gugus fungsi 

melalui komputer. Dilakukan hingga didapatkan grafik yang sesuai dengan yang 

diinginkan. Hindari kontak dengan alat-alat yang mengandung banyak minyak. 

Sebelum dimasukkan katalis kedalam plat, katalis terlebih dahulu dipanaskan, 

untuk menghilangkan kandungan uap air. 

 

3.3.4 Uji Aktivitas Fotokatalitik 

 

Preparasi Sampel 

Dalam penelitian ini menggunakan Nanokomposit NiO/nGO sebanyak 0,1 gram 

dan remazol golden yellow 15 ppm. 

 

Reaksi Fotokatalitik 

Uji aktifitas fotokatalitik pada nanokompositNiO/nGO dilakukan terhadap 

senyawa remazol golden yellow dengan mencampurkan sebanyak 0,1 gram 

nanokomposit NiO/nGO ke dalam 150 mL remazol golden yellow dengan 

konsentrasi 15 ppm ke dalam gelas kimia, kemudian dihomogenkan. Setelah itu 

campuran disinari oleh lampu visible dengan jarak 30 cm selama 40 menit 

kemudian dipipet sebanyak 20 mL. Dilakukan hal yang sama dengan berbagai 

variasi waktu yaitu 60;80; 100 dan 120 menit. Kedalam sampel dimasukkan pula 
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secara langsung gas hidrogen. Setelah itu diuji dengan spektrofotometri UV-VIS 

untuk melihat laju absorbansi dari remazol golden yellow. Pada reaksi 

fotokatalitik untuk cahaya tampak sebagai pembanding, ditentukan dari hasil 

fotodegradasi yang paling baik menggunakan lampu visible. 

 

Pada reaksi fotokatalitik untuk cahaya tampak sebagai pembanding, ditentukan 

dari hasil fotodegradasi yang paling baik menggunakan lampu visible. Sebanyak 

sebanyak 0,1 gram nanokomposit NiO/nGO dimasukkan kedalam 150 mL 

remazol golden yellow 15 ppm dalam gelas kimia, kemudian dihomogenkan, 

setelah itu campuran tersebut diletakkan dibawah sinar matahari selama 40 menit 

pada rentang waktu pukul 11.00 – 13.00 WIB, selanjutnya dipipet sebanyak 20 

mL. Dilakukan hal yang sama dengan berbagai variasi waktu yaitu 40;60; 80; 100 

dan 120 menit dan di uji dengan spektrofotometri UV-Vis untuk melihat laju 

absorbansi dari remazol golden yellow. 

 

3.3.5 Analisis dengan Spektrofotometri UV-Vis 

 

Kalibrasi Alat Spektrofotometer UV-Vis 

Alat spektrofotometer dinyalakan selama ±15 menit untuk menstabilkan sumber 

cahaya dan fotodetektor, lalu siapkan larutan blangko (akuades), masukkan ke 

dalam kuvet yang telah dibersihkan sebelumnya dengan menggunakan tisu. Pilih 

menu aplikasi wavelength scan, kemudian kalibrasi dengan menggunakan larutan 

blangko (minimal 2 kali dengan menekan tombol autozerro). Atur nilai 

absorbansi = 0 dan nilai transmitansi = 100 % (artinya larutan tidak mengabsorpsi 

cahaya yang diberikan). 

 

Pembuatan Larutan Standar 

Membuat larutan standar Remazol golden yellow dengan konsentrasi 0, 1, 5, 10, 

15, dan 20, ppm. Pembuatan larutan standar ini digunakan untuk menentukan 

absorbansinya, sehingga dapat dibuat kurva standarnya. 
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Menentukan Panjang Gelombang Maximum (λ maks) serta Konsentrasi 

Remazol Golden Yellow RNL Terdegradasi 

 

Pertama ditentukan rentang panjang gelombang yang akan digunakan (untuk 

sampel yang berwarna, gunakan rentang panjang gelombang 200 – 800 nm). 

Masukan masing-masing larutan standar ke dalam kuvet yang kering dan bersih 

dan dilakukan selusur panjang gelombang maksimum untuk sampel remazol 

golden yellow hingga dihasilkan nilai λ maks (panjang gelombang yang 

menghasilkan absorbansi paling besar atau paling tinggi disebut λ maks) dan 

membuat grafik hubungan antara nilai absorbansi sebagai fungsi panjang 

gelombang. Selanjutnya mengukur absorbansi terdegradasi yang akan ditentukan 

konsentrasinya, lalu setelah didapatkan absorbansinya, nilai absorbansinya 

dimasukkan pada grafik standar yang telah di buat sebelumnya. Sehingga 

konsentrasi terdegradasi dapat dihitung dengan Hukum Lambert-Beer. 

 

 

3.4 Diagram Alir 

 

Adapun seluruh prosedur penelitian yang dilakukan dalam metode diringkas 

sebagai berikut: 

 

3.4.1 Preparasi grafit dari bonggol jagung 

 

 

 

dicuci sampai bersih 

dipotong kecil-kecil  

dijemur disinar matahari  

di oven pada suhu 100ºC selama 1,5 jam  

digiling 

 

difurnace pada suhu 350ºC selama 2 jam 

dimasukan didesikator 15 menit 

dihaluskan 

 

 

Bonggol jagung  

Serbuk 40 gram  

Arang  
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diaduk dengan kecepatan 600 rpm  

ditambahkab FeCl3.6H2O pada suhu ruang 

dicek pH 

ditambahkan HCl (1 M ) hingga pH ~2. 

dioven pada suhu 50ºC (overnight) 

dioven kembali pada suhu 110ºC 5 jam 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 Sintesis  grafena oksida (GO) 

 

 

 

ditambah 120 mL H2SO4  pada suhu (0ºC) 

ditambahkan 15 gram KMnO4 dan diaduk 

didinginkan pada suhu 10ºC 

direaksiakan selama 3 jam pada suhu 10ºC 

ditambahkan air suling hingga voleme 400 

ml suhu 98ºC.  

ditambahkan 15 mL H2O2 30%  

diaduk selama 10 menit 

disentrifugasi selama 4 jam  

  

 

dicuci dengan HCL 5 % dan akuades  

 

 

didespersikan dalam 450 mL akuades dan 

diultrasonikasi selama 2 jam  

disentrifugasi dengan kecepatan 5000 rpm 10 

menit  

 

 

 

Arang 5 gram + 500 mL akuades 

Grafite 

Dikarakterisasi 

5 gram Grafite + 2,5 gram NaNO3 

Endapan  

Endapan  

Supernatan  
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disentrifugasi kembali menghilangkan zat 

tersuspensi. 

 

 

dikeringkan dalam oven pada suhu 60oC 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 Sintesis Nanokomposit NiO 

 

 

 

diaduk menggunakan magnet pada suhu ruang 

ditambahkan amoniak 20-50 mL (pH 11) 

 

 

ditambah secara perlahan menggunakan alat infus 

 

 

 

  diaduk menggunakan magnet hingga homogen 

 

 

diaduk sambil dipanaskan pada suhu 70oC-80oC 

 

  dibekukan dilemari pendingin 

\ 

 

  difreeza-dry (55,5 jam ) 

 

 

dikalsinasi pada suhu 700oC 

 

 

 

 

 

 

Endapan  

Grafena oksida 

Dikarakterisasi 

18 gram pektin + 400 mL Akuades 

Larutan Homogen 

Nikel Nitrat 19,45 gram dalam 

350 mL Akuades 

Larutan Homogen 

Gel  

Gel Beku 

Bongkahan katalis 

 

Serbuk Katalis NiO 

Dikarakterisasi 
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3.4.4 . Impregnasi Nanokatalis NiO/nGO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 Reaksi Fotokatalitik 

 

 

 

 

diaduk 

 

 

diambil 25 mL dan dimasukan ke dalam 

gelas kiamia 

  

 

disinari masing-masing dengan lampu visible 

dan sinar matahari Selama ( 0,40, 60, 80, 100 

dan 120 menit)  

 

 

diuji absorbansinya

0,1 gram katalis + 150 mL Remasol Golden Yellow 

15 ppm 

Larutan Homogen  

Larutan Homogen 

Hasil Uji Fotokatalitk 

Uv –Vis 

Karakterisasi 

 

1 gram nGO+ 0,125 gram NiO 

- ditambahkan akuades hingga volume 

400 mL 

-diaduk menggunakan magnetic 

stirrer hingga homogen 

-diultrasinokasi 45 menit  

-dilakukan yang sama dengan 

perbandingan (1/0,25) dan (1/0.5) 

-di oven pada suhu 90°C 

-digerus menggunakan mortar dan 

alu 

 NiO/nGO 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

V.  SIMPULAN DAN SARAN 
 

 
 
 
 

5.1 Simpulan 
 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 

bahwa: 

1.   Fasa kristalin yang terbentuk pada katalis setiap variasi yaitu NiO dan nGO 

dengan ukuran rata-rata kristal katalis sebesar 5,46 nm; 8,46 nm dan 17,56 nm 

yang dihasilkan dari analisis XRD menggunakan metode scherer. 

2.   Hasil analisis DRS didapatkan energy band-gap dari NiO ( 3,11 eV ); nGO 

(1,42 eV) dan NiO/nGO variasi ke-1 (1,52 eV); variasi ke-2 (1,50 eV); variasi 

ke-3 (1,63 eV). 

3.   Hasil analisis dari FTIR menunjukkan terbentuknya gugus fungsi Ni-O dan C- 

OH pada bilangan gelombang 428,20 dan 1348,24cm-1. 

4.   Hasil analisis SEM-EDX katalis menunjukkan morfologi seperti gumpalan 

atau agomerasi dengan adanya unsur penyusun Ni,O,C dan H. 

5.   Nanokatalis NiO/nGO pada setiap variasi mampu mendegradasi zat warna 

RGY dengan % degradasi variasi ke-1 80%, 90 %; variasi ke-2 70%, 90 % 

dan variasi ke-3 70%, 80%, semakin banyak nanokatalis NiO % degradasi 

semakin kecil dikarenakan hasil band-gap NiO 3.11 sehingga tidak maksimal 

menyerap sinar tambak dan cahaya. 

6.   Penyinaran menggunakan sinar matahari lebih rendah dibandingkan 

menggunakan sinar visible  pada fotodegradasi zat warna RGY. 

7.   Peningkatan waktu penyinaran meningkatkan presentase fotodegradasi zat 
 

RGY dengan waktu optimum selama 120 menit. 
 

. 
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5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang diproleh, maka pada penelitian selanjutnya 

disarankan untuk: 

1. Melakukan uji fotodegradasi menggunakan katalis nGO yang didopan dengan 

logam lain selain NiO.  

2. Memastikan tekanan aliran gas tetap stabil pada saat mengaliri larutan saat 

fotodegradasi berlangsung.  

3. Melakukan uji fotodegradasi menggunakan variasi nGO lebih beragam. 
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