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LAMPIRAN 1. Skema Prosedur Kerja

1. Aktivasi semikonduktor

a. Seng Oksida (ZnO)

Zn0O

¢ diaktivasi selama 6 jam pada suhu 110°C

Serbuk ZnO

2. Sintesis Katalis Cu/ZnO

a. Seng Oksida (ZnO)

30g ZnO

e dilarutkan dengan 100 mL CH3COOH 30%

e diaduk sampai larut

Larutan ZnO

b. Tembaga Nitrat Cu (NO3)

7,5 g Cu(NOa3)2

e dilarutkan dengan 50 mL isopropanol
e diaduk sampai larut

Larutan Cu(NOs3)2
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c. Sintesis Katalis Cu/ZnO
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Larutan ZnO

Larutan Cu(NO3)2

dicampurkan dalam gelas kimia
500 mL

diaduk  menggunakan  pengaduk
magnetik selama 6 jam pada suhu
ruang

dipanaskan pada suhu 60-70°C
sampai terbentuk pasta

Pasta Cu/ZnO

diukur pH pasta

ditambahkan akuades hingga pH
netral

dipanaskan pada suhu 120 °C hingga
terbentuk pasta

didinginkan pada suhu ruang

Padatan Cu/ZnO

dihaluskan menggunakan mortar
dikeringkan pada suhu 120 °C dalam
oven selama 24 jam.

dikalsinasi menggunakan tanur pada
suhu 500°C selama 5 jam

Serbuk Cu/ZnO

dikarakterisasi dengan FTIR, XRD,
UV-VIS DRS, SEM

Hasil Karakterisasi




3. Aktivasi semikonduktor

a. Titanium Dioksida (TiO>)

TiO2

¢ diaktivasi selama 6 jam pada suhul10°C

Serbuk

4. Sintesis Katalis Ag/TiO2

a. Titanium dioksida (TiOg)

50 g TiO2

¢ dilarutkan dengan 250 mL HCI

e diaduk sampai larut

Larutan TiO2

b. Perak nitrat (AgNO3)

12,5 g (AgNO3)

o dilarutkan dengan 150 mL akuades
e diaduk sampai larut

Larutan (AgNQO3)
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c. Sintesis Katal
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is Ag/TiO2

Larutan TiO2

Larutan AgNOs

e dicampurkan dalam gelas kimia
1000 mL

e diaduk menggunakan  pengaduk
magnetik selama 6 jam pada suhu
ruang

e dipanaskan pada suhu 60-70°C
sampai terbentuk pasta

Pasta Ag/TiO2

e diukur pH pasta

e ditambahkan NaOH 10 % hingga pH
netral

e dipanaskan pada suhu 120°C hingga
terbentuk pasta

e didinginkan pada suhu ruang

Padatan Ag/TiO2

e dihaluskan menggunakan mortar

e dikeringkan pada suhu 120°C dalam
oven selama 24 jam.

e dikalsinasi menggunakan tanur pada
suhu 450 °C selama 4 jam

Serbuk
Ag/TiO2

o dikarakterisasi dengan FTIR, XRD,
UV-VIS DRS, SEM

Hasil Karakterisasi
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5. Penentuan panjang gelombang maksimum titan kuning dan
fenol merah

Larutan zat warna
TK dan FM

e Larutan zat warna TK diukur pada rentang
panjang gelombang 390-415 nm dan FM
400-436 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis

o dicatat absorbansi zat warna

e ditentukan panjang gelombang maksimum
zat warna  dengan menggunakan

absorbansi maksimum.

Amax TK dan FM

6. Pembuatan kurva kalibrasi titan kuning dan fenol merah

Larutan baku zat
warna
TK dan FM

o dibuat deret konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10, 12,
14 dan 16 ppm

e diukur absorbansi masing-masing larutan
pada Amax

e dibuat kurva hubungan konsentrasi dan

absorbansi

Kurva standar zat warna
TK dan FM
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7. Penentuan Kondisi Optimum Fotodegradasi

a. Penentuan bobot optimum

0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25;
0,50; 0,75; dan 1,0 g katalis
Cu/Zn0O, Ag/TiO2

e diinteraksikan masing-masing ke dalam 50 mL
larutan zat warna TK dan FM dengan konsentrasi
50 ppm

¢ diletakkan dibawah lampu UV-A A = 356 nm

e diaduk menggunakan shaker selama 60 menit
untuk zat warna TK dan FM

e disaring

Residu

Filtrat

o diukur absorbansinya dengan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang Amax TK dan FM

Data

e dihitung setiap absorbansi pada
variasi bobot

Bobot optimum
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b. Penentuan waktu kontak optimum

Bobot Optimum
Katalis Cu/ZnO dan
Ag/TiO2

o diinteraksikan masing-masing ke dalam 50 mL
larutan zat warna TK dan FM dengan konsentrasi
50 ppm

o diletakkan dibawah lampu UV-A A = 356 nm

e diaduk menggunakan shaker selama 5, 10, 20,
30, 45, 60, 90, 120, 150, dan 210 menit.

e disaring

Residu Filtrat

e diukur absorbansinya dengan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang Amax TK dan FM

Data

¢ dihitung setiap absorbansi pada variasi waktu
kontak

Waktu kontak
optimum




88

c. Penentuan konsentrasi optimum

Bobot Optimum
Katalis Cu/ZnO
dan Ag/TiO2

¢ diinteraksikan masing-masing dengan 50 mL zat
warna TK dengan 65, 75, 100, 125, 150, 200, 250,
dan 300 ppm. Variasi konsentrasi FM 60, 70, 80, 90,
100, 110, 120, dan 150 ppm.

o diletakkan dibawah lampu UV-A A = 356 nm

¢ diaduk menggunakan shaker menggunakan waktu

optimum

Residu Filtrat

¢ diukur absorbansinya dengan
spektrofotometer UV-Vis

Data

¢ dihitung setiap absorbansi pada variasi
konsentrasi

Konsentrasi
Optimum
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d. Penentuan efektivitas campuran zat warna TK dan FM

0,25 g katalis

¢ diinteraksikan masing-masing dengan larutan campuran
zat warna TK dan FM dengan konsentrasi 50 ppm

¢ diletakkan dibawah lampu UV-A A = 356 nm

¢ diaduk menggunakan shaker selama 60 menit

e disaring

Residu

Filtrat

e diukur absorbansinya dengan spektrofotometer

UV-Vis pada panjang gelombang Amax TK dan FM

Data

e dihitung

% Efektivitas
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Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Bubuk ZnO Larutan ZnO (Larutan I)

Tembaga nitrat Larutan tembaga nitrat (Larutan I1)

< .
h S —

SV ey, W

Larutan | dan Larutan 1 CUIznO Sebelum kalSinaSi
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Proses kalsinasi Cu/Zn0O setelah kalsinasi

Serbuk TiO2 Larutan TiO2 dan Perak nitrat

Proses penetralan Proses penghalusan
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Ag/TiO2 sebelum kalsinasi Ag/TiO2 setelah kalsinasi

Fenol merah

a

Larutan titan-kuhing Larutan fenol merah



Lampiran 3. Hasil FTIR
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Intensity Area
1 424.34 2.487 58.84 522.71 349.12 177.927 99.108
2 534.28 11.887 8.058 634.58 524.64 38.974 2.39
3 698.23 97.907 1.099 719.45 657.73 0.33 0.132
4 873.75 96.843 2.841 943.19 812.03 0.92 0.749
5 1026.13 91.686 8.151 113221 |945.12 3.466 3.317
6 1338.6 98.922 0.768 1352.1 1327.03 0.069 0.038
7 1421.54 98.17 1.656 1440.83 1406.11 0.159 0.135
8 1456.26 97.755 2.066 1477.47 1440.83 0.187 0.156
9 1514.12 94.547 2.631 1527.62 1477.47 0.651 0.202
10 |1541.12 95.083 2.098 1585.49 1527.62 0.734 0.284
11 |1647.21 94.681 2.704 1664.57 1627.92 0.642 0.214
12 |1743.65 97.77 1.908 1761.01 1726.29 0.194 0.146
13 |1795.73 99.033 1.081 1813.09 1782.23 0.048 0.068
14 |1867.09 98.46 0.983 1882.52 1853.59 0.127 0.055
15 |2318.44 96.663 2.059 2339.65 |2272.15 0.581 0.259
16 |2530.61 98.817 1.178 279293  |2434.17 0.966 0.911
17 |2926.01 98.317 0.57 2947.23 |2870.08 0.415 0.071
18 |3057.17 98.189 0.474 3153.61 | 3039.81 0.52 0.081
19 344487 92.858 0.589 3466.08 | 3429.43 1.126 0.048
20 |3562.52 93.777 1.257 3577.95 | 3549.02 0.71 0.076
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Intensity Area
1 451.34 17.392 9.03 457.13 406.98 27.837 8.976
2 486.06 15.553 18.612 592.15 459.06 67.471 16.86
3 623.01 98.037 0.839 636.51 609.51 0.188 0.056
4 736.81 99.311 0.239 756.1 713.66 0.103 0.022
5 867.97 97.592 2.317 948.98 806.25 0.752 0.715
6 989.48 97.929 0.682 1002.98 948.98 0.28 0.075
7 1029.99 97.621 0.808 1107.14 1002.98 0.729 0.156
8 1382.96 97.689 1.921 1438.9 1282.66 0.75 0.564
9 1516.05 99.29 0.309 1521.84 1494.83 0.055 0.02
10 1631.78 95.21 4.753 1703.14 1558.48 1.475 1.455
11 1735.93 99.429 0.051 1737.86 1720.5 0.034 0.002
12 1990.54 99.164 0.131 2005.97 1930.74 0.226 0.024
13 2339.65 95.679 4.047 2395.59 2247.07 0.969 0.772
14 2623.19 99.503 0.047 2636.69 2468.88 0.244 -0.004
15 2926.01 98.868 0.272 2947.23 2904.8 0.183 0.024
16 3444.87 78.589 1.841 3658.96 3427.51 14.747 2.417
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Peak Intensity |Corr. Base (H) |Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 360.69 79.263 19.915 381.91 349.12 1.451 1.336
2 391.55 98.806 0.656 408.91 383.83 0.074 0.028
3 518.85 63.824 35.715 607.58 416.62 19.695 19.33
4 711.73 66.431 7.111 736.81 609.51 15.142 4.214
5 748.38 67.065 2.469 869.9 738.74 12.199 1.403
6 893.04 99.331 0.189 898.83 891.11 0.008 -0.002
7 954.76 98.155 1.761 1001.06 898.83 0.404 0.373
8 1049.28 99.496 0.352 1107.14 1001.06 0.144 0.077
9 1192.01 99.637 0.304 1215.15 1159.22 0.049 0.034
10 1305.81 99.706 0.281 1323.17 1292.31 0.019 0.019
11 1388.75 98.555 0.506 1398.39 1367.53 0.131 0.03
12 1446.61 96.548 1.321 1467.83 1429.25 0.464 0.108
13 1487.12 97.717 1.003 1517.98 1467.83 0.399 0.152
14 1606.7 96.571 1.446 1625.99 1566.2 0.653 0.254
15 1635.64 96.92 1.103 1656.85 1625.99 0.278 0.079
16 1672.28 98.288 1.668 1705.07 1656.85 0.172 0.169
17 1730.15 98.687 1.175 1747.51 1705.07 0.13 0.11
18 2218.14 99.519 0.54 2264.43 2140.99 0.113 0.139
19 2355.08 94.07 4.2 2378.23 2337.72 0.598 0.331
20 2393.66 99.497 0.613 2420.66 2378.23 0.041 0.058
21 3199.91 99.135 1.054 3209.55 3124.68 0.132 0.189
22 3439.08 94.427 0.309 3454.51 3419.79 0.835 0.021
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No. |Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 354.9 29.754 66.876 368.4 343.33 6.187 5.814
2 536.21 2414 0.083 609.51 526.57 132.148 0.893
3 671.23 2.103 17.573 956.69 611.43 333.132 78.807
4 970.19 98.825 1.476 1008.77 956.69 0.076 0.15
5 1099.43 98.734 0.919 1128.36 1058.92 0.193 0.096
6 1184.29 98.194 0.005 1193.94 1182.36 0.091 0
7 1269.16 98.882 0.903 1298.09 1246.02 0.136 0.078
8 1413.82 97.967 0.153 1415.75 1404.18 0.096 0.008
9 1625.99 93.693 0.223 1627.92 1575.84 0.862 0.019
10 2358.94 95.002 2.279 2418.74 2341.58 0.715 0.081
11 2756.28 99.237 0.166 28315 2742.78 0.177 0.019
12 2929.87 99.03 0.285 2947.23 2904.8 0.154 0.028
13 3448.72 75.231 0.789 3458.37 2983.88 25.106 0.372
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Titan Kuning 1/em
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr. Area
Intensity
1 364.55 57.18 24.31 376.12 345.26 3.6 1.4
2 383.83 69.11 3.33 426.27 378.05 5.51 0.37
3 478.35 96.01 1.24 486.06 453.27 0.36 0.09
4 553.57 85.7 10.63 567.07 522.71 1.48 0.97
5 648.08 46.29 53.32 694.37 592.15 10.55 10.37
6 715.59 96.61 2.98 731.02 694.37 0.29 0.23
7 750.31 91.4 8.34 767.67 731.02 0.71 0.67
8 825.53 69.72 30.09 869.9 781.17 5.57 55
9 927.76 94.45 5.43 941.26 910.4 0.41 0.4
10 987.55 74.59 24.41 1001.06 970.19 1.99 1.86
11 1047.35 37.2 57.48 1068.56 1024.2 8.37 7.18
12 1116.78 90.4 9.46 1134.14 1087.85 1.07 1.06
13 1195.87 29.29 39.14 1228.66 1136.07 33.31 20.1
14 1246.02 44.61 19.69 1288.45 1230.58 11.56 3.3
15 1307.74 86.31 13.71 1328.95 1290.38 1.2 1.2
16 1400.32 63.27 13.23 1413.82 1355.96 6.56 2.26
17 1433.11 60.55 22.39 1454.33 1415.75 5.9 2.64
18 1477.47 52.37 47.82 1516.05 1456.26 5.98 6.04
19 1531.48 84.52 15.48 1546.91 1517.98 1.05 1.05
20 1570.06 86.13 7.03 1585.49 1548.84 1.78 0.83
21 1604.77 61.26 32.69 1624.06 1587.42 4.09 3.07
22 1658.78 90.9 9.11 1697.36 1625.99 1.59 1.59
27 2362.8 90.9 5.13 2391.73 2347.37 1.04 0.42
24 3450.65 41.73 57.84 3680.18 3101.54 116.21 115.27
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4000 3500 3000 25'00 2000 17'50 1500 1250 10‘00 750 5(‘)0
Fenol Merah 1/em
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr. Area
Intensity

1 366.48 68.74 24.32 389.62 349.12 3.63 2.19
2 408.91 66.73 254 426.27 391.55 3.68 2.33
3 443.63 82.75 17.11 462.92 428.2 1.35 1.33
4 511.14 81.87 18.28 526.57 493.78 1.35 1.37
5 567.07 67.39 25.42 584.43 528.5 4.23 2.95
6 613.36 67.26 28.68 632.65 586.36 3.85 2.76
7 667.37 87.14 12.73 696.3 646.15 1.52 1.49
8 761.88 72.64 25.54 777.31 744.52 2.29 2
9 852.54 62.94 34.52 877.61 819.75 5.58 4.79
10 916.19 68.21 315 935.48 893.04 2.97 2.92
11 960.55 85.96 13.83 979.84 939.33 1.26 1.22
12 1016.49 46.82 43.04 1033.85 981.77 6.39 4.56
13 1085.92 82.93 16.58 1097.5 1068.56 1.2 1.15
14 1136.07 16.91 46.15 1151.5 1099.43 21.66 13.56
15 1168.86 14.32 53.45 1193.94 1153.43 16.09 9.4
16 1224.8 66.94 22.45 1236.37 1203.58 3.02 1.81
17 1253.73 56.89 34.73 1273.02 1238.3 4.67 3.36
18 1311.59 18.21 58.69 1328.95 1274.95 18.7 14
19 1367.53 9.91 69.03 1423.47 1330.88 43.79 35
20 1454.33 72.53 27.18 1494.83 1425.4 4.18 4.09
21 1514.12 79.78 19.8 1527.62 1496.76 1.56 1.51
22 1556.55 25.52 29.68 1568.13 1529.55 12.9 4.86
23 1587.42 11.02 32.85 1608.63 1570.06 23.28 9.28
24 2497.82 85.53 13.97 2530.61 2393.66 3.58 3.28
25 2773.64 87.57 3.37 2810.28 2762.06 1.74 0.38
26 2927.94 77.16 8.2 2966.52 2812.21 10.64 3.39
27 3049.46 73.49 4.66 3186.4 3032.1 11.19 1.62

28 3450.65 87.18 8.89 3564.45 3246.2 10.67 6.28
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
N%)n.0 Peak Intensity [Corr. Base (H) |Base(L) |Area Corr. He
Intensity Area
1 354.9 93.42 6.549 366.48 341.4 0.363 0.359
2 437.84 9.064 90.303 516.92 372.26 87.673 87.281
3 542 36.781 59.075 588.29 518.85 13.272 12.277
4 599.86 97.069 2.991 621.08 590.22 0.133 0.136
5 630.72 99.313 0.573 640.37 621.08 0.026 0.016
6 698.23 97.734 1.178 723.31 640.37 0.443 0.144
7 729.09 98.501 0.189 756.1 723.31 0.161 0.021
8 877.61 93.022 6.57 952.84 810.1 2.314 2.057
9 987.55 96.821 2.816 1060.85 954.76 0.818 0.709
10 1114.86 98.95 0.755 1143.79 1060.85 |0.27 0.196
11 1168.86 99.162 0.387 1197.79 1143.79 0.151 0.046
17 1516.05 97.674 1.883 1529.55 1494.83 0.225 0.165
18 1560.41 98.192 0.695 1581.63 1554.63 |0.139 0.036
19 1653 96.587 1.909 1668.43 1641.42 0.296 0.126
20 1708.93 98.787 0.172 1714.72 1703.14 |0.057 0.004
21 1745.58 98.444 1.796 1764.87 1730.15 0.098 0.141
25 2372.44 95.871 4.015 2401.38 2353.16 0.393 0.366
26 2856.58 98.118 0.85 2881.65 2789.07 0.408 0.066
27 2926.01 96.828 2.183 3018.6 2881.65 0.881 0.374
28 3068.75 99.331 0.266 3091.89 3047.53 0.102 0.025
29 3197.98 99.916 0.019 3201.83 3180.62 0.004 0.001
30 3448.72 90.116 0.596 3495.01 3435.22 2.55 0.084
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Cu/ZnO TK 1lem
No. |Peak Intensity | Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 433.98 1.772 96.348 648.08 343.33 263.211 261.399
2 698.23 98.84 0.471 719.45 680.87 0.152 0.037
3 732.95 99.266 0.236 754.17 719.45 0.091 0.02
4 871.82 97.035 2.632 954.76 767.67 1.179 0.931
5 987.55 97.887 0.836 1004.91 954.76 0.324 0.082
6 1037.7 97.904 1.079 1066.64 1004.91 0.438 0.153
7 1132.21 99.141 0.314 1159.22 1105.21 0.161 0.032
8 1178.51 99.234 0.383 1232.51 1159.22 0.136 0.066
9 1332.81 97.053 0.653 1344.38 1288.45 0.479 0.095
10 1382.96 96.652 0.8 1433.11 1363.67 0.765 0.093
11 1440.83 98.532 0.318 1460.11 1433.11 0.135 0.023
12 1485.19 98.649 0.448 1496.76 1460.11 0.166 0.04
13 1595.13 97.16 2.741 1651.07 1560.41 0.658 0.637
14 1666.5 99.121 0.648 1680 1651.07 0.063 0.037
15 2212.35 99.172 0.21 2239.36 2154.49 0.255 0.027
16 2339.65 94.047 5.122 2364.73 2239.36 1.411 1
17 2615.47 98.976 0.926 2723.49 2420.66 0.775 0.567
18 2926.01 98.706 0.566 2945.3 2868.15 0.238 0.063
19 3444.87 89.132 10.543 3626.17 3178.69 12.454 11.796
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Tio2 TK 1lem
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 354.9 57.693 39.024 378.05 343.33 3.797 3.388
2 385.76 98.663 1.116 401.19 378.05 0.073 0.052
3 511.14 57.52 42.435 601.79 403.12 25.84 25.788
4 698.23 48.807 50.995 852.54 603.72 43.459 43.335
5 862.18 99.583 0.576 873.75 852.54 0.004 0.018
6 889.18 99.522 0.466 923.9 877.61 0.038 0.031
7 1029.99 99.428 0.48 1076.28 1002.98 0.111 0.073
8 1298.09 99.64 0.148 1313.52 1257.59 0.066 0.017
9 1438.9 99.195 0.681 1456.26 1419.61 0.073 0.052
10 1485.19 99.111 0.796 1506.41 1456.26 0.118 0.1
11 1525.69 99.565 0.363 1539.2 1512.19 0.028 0.019
12 1597.06 96.988 0.984 1616.35 1539.2 0.662 0.2
13 1627.92 97.105 0.591 1647.21 1616.35 0.34 0.045
14 /1658.78 97.909 0.807 1697.36 1647.21 0.261 0.073
15 1724.36 99.307 0.631 1741.72 1697.36 0.069 0.058
16 1853.59 99.638 0.311 1867.09 1834.3 0.028 0.02
17 1899.88 99.635 0.131 1915.31 1890.24 0.031 0.007
18 2370.51 98.202 1.117 2399.45 2353.16 0.23 0.1
19 2854.65 99.568 0.165 2873.94 2831.5 0.062 0.014
20 |2926.01 99.345 0.331 2949.16 2873.94 0.144 0.039
21 |3039.81 99.702 0.164 3086.11 3010.88 0.066 0.026
22  3450.65 95.296 0.312 3500.8 3435.22 1.293 0.059



102

Ag/TiO2-TK & sHIMADZU
—z"\“H'\__‘('l\‘\'\ ;:“'\r\;" J ""f“"L T \‘ \’L“‘V"f_iﬁ LA e T '\/" \ | M'
AL RN N YO S ol
IR TVAS - B - = 8L geozizoe §ies s
2% 8 & 54 2 Eg ef e o2 o2 g8 l‘\ "ﬁ
90 ) 1 8 y ‘ i |
. | . ‘ i |
| 5 | [ | ‘
%T i l \ “ ‘, | ‘
| | [ |
7 | ‘ I
75 ! ﬂ [ “ ‘
i 1 ‘ o
| |
. | \ o
] i NN ‘\
1 : I .
i : A B IV
60 ! R R R -
| AR T
i [ \r (]
. 3 |
4000 35'00 30‘00 25‘00 2000 17'50 15‘00 1250 mlno 750 500
Ag/TiO2 TK 1/em
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 352.97 62.474 34.429 370.33 343.33 2.973 2.669
2 387.69 98.666 1.233 397.34 379.98 0.059 0.049
3 487.99 47.127 52.594 603.72 399.26 38.91 38.678
4 707.88 45.706 53.718 856.39 605.65 51.784 51.291
5 867.97 98.963 1.136 887.26 856.39 0.047 0.053
6 937.4 98.544 1.137 964.41 896.9 0.205 0.126
7 1049.28 99.533 0.226 1066.64 1029.99 0.055 0.018
8 1163.08 98.569 0.663 1195.87 1093.64 0.445 0.163
9 1269.16 99.457 0.081 1280.73 1255.66 0.054 0.004
10 1315.45 99.341 0.291 1330.88 1303.88 0.058 0.015
11 1379.1 98.757 0.572 1392.61 1357.89 0.137 0.046
12 1463.97 98.514 0.52 1469.76 1444.68 0.118 0.024
13 1516.05 98.795 0.418 1529.55 1512.19 0.062 0.028
14 1653 97.246 1.992 1670.35 1641.42 0.206 0.13
15 1701.22 99.256 0.108 1703.14 1693.5 0.022 0.002
16 1870.95 99.301 0.701 1886.38 1861.31 0.034 0.034
17 2299.15 99.145 0.907 2326.15 2185.35 0.175 0.269
18 2374.37 95.759 4.475 2416.81 2353.16 0.449 0.477
19 2704.2 99.441 0.07 2725.42 2677.2 0.111 0.009
20 2927.94 98.842 0.437 2949.16 2906.73 0.173 0.039
21 3032.1 99.461 0.188 3047.53 3010.88 0.069 0.014
22 3130.47 99.269 0.248 3147.83 3111.18 0.098 0.021

23 3448.72 89.267 0.934 3496.94 3433.29 2.931 0.145
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Zn0 FM 1/em
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr. Area
Intensity
1 387.69 6.774 13.805 39541 343.33 36.831 8.008
2 414.7 3.795 0.649 418.55 397.34 27.706 0.839
3 478.35 0.835 31.678 619.15 418.55 248.936 106.063
4 630.72 98.058 1.672 646.15 619.15 0.104 0.065
5 700.16 97.962 0.804 715.59 667.37 0.292 0.067
6 736.81 97.78 0.893 761.88 715.59 0.364 0.099
7 773.46 98.819 0.127 808.17 761.88 0.223 0.016
8 871.82 94.838 4.488 950.91 808.17 1.834 1.433
9 987.55 96.857 1.345 1004.91 952.84 0.476 0.15
10 1018.41 97.219 0.67 1068.56 1004.91 0.521 0.096
11 1091.71 99.307 0.162 1109.07 1068.56 0.106 0.013
12 1257.59 98.921 0.208 1298.09 1217.08 0.34 0.032
18 1629.85 95.919 0.69 1649.14 1618.28 0.491 0.052
19 1662.64 97.001 0.935 1701.22 1649.14 0.445 0.079
25 2378.23 97.728 1.407 2426.45 2362.8 0.311 0.146
30 3448.72 90.024 8.938 3624.25 3113.11 12.016 10.309
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4000 3500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500

Cu/ZnO FM 1/ecm
No. |Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 352.97 76.506 4.877 354.9 3414 0.956 0.326
2 424.34 8.013 7.423 432.05 356.83 46.942 4.153
3 648.08 97.592 2.126 678.94 640.37 0.237 0.171
4 698.23 98.93 0.433 717.52 678.94 0.141 0.034
5 869.9 98.542 1.356 941.26 821.68 0.416 0.336
6 987.55 97.78 0.721 1004.91 941.26 0.425 0.101
7 1024.2 97.743 0.648 1107.14 1004.91 0.562 0.059
8 1602.85 93.897 1.204 1616.35 1558.48 1.246 0.25
10 1658.78 95.909 0.573 1681.93 1653 0.397 0.027
11 1726.29 99.328 0.266 1741.72 1720.5 0.031 0.009
12 1853.59 99.726 0.235 1867.09 1843.95 0.013 0.01
13 1932.67 99.775 0.111 1944.25 1915.31 0.019 0.006
14 2343.51 96.723 2.459 2362.8 2320.37 0.376 0.214

15 3446.79 85.484 1.041 3641.6 3433.29 8.9 1.44



105

TiO»-EM I sHIMADZU
100 — NV.AM""*"',‘V\L\M "/, ,—k"--;‘,,—-/'-*- — S a— A e e e = "."‘/\“‘ ‘.‘" ]
83 g R £ o 5% Sgne g z | ' f
%T | | =8 § & & g g 2g ;Hes < | Il /|
s - \ [ | |
| 3 ‘I I |
80— ‘ u | ‘
o
I R
| L
i | | |
60 " “ ! |
| \ " ‘I‘ I\‘ |
- | | | |
.
40 1 \ “.‘ ".‘ | |
\‘,J' '\T’.‘ g
20 3 3
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TiO2 FM 1/em
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 354.9 36.027 60.145 374.19 343.33 6.591 6.137
2 501.49 28.815 71.515 596 376.12 59.779 60.078
3 702.09 28.862 71.39 864.11 596 82.736 82.976
4 879.54 97.594 2.467 898.83 864.11 0.115 0.126
5 1166.93 99.415 0.243 1193.94 1134.14 0.118 0.031
6 1444.68 98.937 0.658 1456.26 1440.83 0.038 0.024
7 1487.12 98.719 0.469 1490.97 1481.33 0.044 0.011
8 1529.55 98.828 0.808 1543.05 1523.76 0.055 0.032
9 1591.27 97.406 0.548 1600.92 1575.84 0.244 0.03
10 1666.5 98.581 0.378 1680 1664.57 0.063 0.019
11 1730.15 99.269 0.544 1741.72 1724.36 0.025 0.019
12 1857.45 98.944 0.568 1869.02 1847.81 0.064 0.02
13 1936.53 99.77 0.027 1946.18 1934.6 0.007 -0.001
14 2355.08 98.434 1.26 2374.37 2339.65 0.132 0.089
15 2605.83 99.552 0.166 2681.05 2565.33 0.161 0.041
16 2926.01 99.241 0.51 2947.23 2870.08 0.139 0.062
17 3093.82 99.653 0.161 3116.97 3082.25 0.037 0.013
18 3165.19 99.71 0.109 3182.55 3151.69 0.031 0.007
19 3419.79 93.168 0.24 3425.58 3188.33 3.491 0.071
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AgITIOZ FM 1fem
No. Peak Intensity Corr. Base (H) Base (L) Area Corr.
Intensity Area
1 352.97 58.905 37.562 370.33 343.33 3.235 2.882
2 489.92 48.259 51.335 599.86 379.98 38.099 37.709
3 705.95 48.618 50.497 856.39 601.79 47.569 46.654
4 912.33 99.007 0.276 935.48 896.9 0.141 0.023
5 983.7 98.799 0.541 1037.7 962.48 0.242 0.069
6 1161.15 99.112 0.5 1199.72 1130.29 0.188 0.074
7 1226.73 99.538 0.218 1259.52 1199.72 0.085 0.023
8 1342.46 99.502 0.357 1357.89 1332.81 0.036 0.021
9 1382.96 97.828 0.679 1392.61 1357.89 0.215 0.051
10 1433.11 95.988 1.36 1452.4 1392.61 0.814 0.16
11 1463.97 96.627 0.126 1471.69 1462.04 0.133 0.001
12 1560.41 98.443 0.381 1564.27 1554.63 0.054 0.007
13 1627.92 97.143 1.347 1641.42 1595.13 0.362 0.11
14 1654.92 96.752 1.949 1672.28 1641.42 0.287 0.123
15 1683.86 99.077 0.16 1693.5 1681.93 0.032 0.004
16 1718.58 98.941 0.337 1730.15 1712.79 0.062 0.015
17 1749.44 98.699 0.84 1764.87 1737.86 0.107 0.053
18 1801.51 98.663 0.759 1822.73 1789.94 0.127 0.053
19 1845.88 99.133 0.437 1863.24 1840.09 0.056 0.023
20 2276 99.098 0.971 2322.29 2156.42 0.388 0.389
21 2372.44 96.229 3.914 2407.16 2353.16 0.353 0.379
22 2926.01 98.938 0.59 2951.09 2875.86 0.227 0.07
23 3078.39 99.305 0.457 3120.82 3043.67 0.153 0.076
24 3450.65 87.096 1.458 3477.66 3184.48 9.195 0.882




Lampiran 4. Hasil Karakterisasi dengan XRD

Hkl ZnO

Name and formula

Reference code:

Mineral name:
Common name:
PDF index name:

Empirical formula:
Chemical formula:

00-036-1451

Zincite, syn
chinese white
Zinc Oxide

OZn
ZnO

Crystallographic parameters

Crystal system:
Space group:
Space group number:

a (A):

b (A):

c(A):
Alpha (°):
Beta (°):
Gamma (°):

Z:

RIR:

Subfiles and Quality

Volume of cell (1076 pm”"3):

Subfiles:

Quality:
Comments

Color:
General comments:

Sample source:

Hexagonal
P63mc
186

3,2498
3,2498
5,2066
90,0000
90,0000
120,0000

47,62
2,00

Inorganic
Mineral

Alloy, metal or intermetalic

Common Phase
Educational pattern
Forensic

NBS pattern
Pigment/Dye

Star (S)

Colorless

107

The structure was determined by Bragg (1) and refined

by Abrahams, Bernstein (2).

The sample was obtained from the New Jersey Zinc



Optical data:
Polymorphism:

Additional pattern:
Temperature:

Powder data (additional reference):

References

Primary reference:

Structure:
Optical data:
Polymorphism:

Additional pattern:

Co., Bethlehem, PA, USA.
B=2.013, Q=2.029, Sign=+

108

A high pressure cubic NaCl-type of ZnO is reported by
Bates et al. (3) and a cubic, sphalerite type is reported

by Radczewski, Schicht (4).

To replace 5-664 (5).
The approximate temperature of data collection was 26

C.

in reference (5).

McMurdie, H., Morris, M., Evans, E., Paretzkin, B.,
Wong-Ng, W., Ettlinger, L., Hubbard, C., Powder
Diffraction, 1, 76, (1986)

1. Bragg, W., Philos. Mag., 39, 647, (1920)
Dana's System of Mineralogy, 7th Ed., I, 504

References to other early patterns may be found

3. Bates, C., White, W., Roy, R., Science, 137, 993,

(1962)

5. Swanson, H., Fuyat, R., Natl. Bur. Stand. (U.S.),
Circ. 539, 2, 25, (1953)

Peak list

No. h k 1 d [A] 2Thetal[deg] I [%]
1 1 0 0 2,81430 31,770 57,0
2 0 0 2 2,60332 34,422 44,0
3 1 0 1 2,47592 36,253 100, 0
4 1 0 2 1,91114 47,539 23,0
5 1 1 0 1,62472 56,603 32,0
6 1 0 3 1,47712 62,864 29,0
7 2 0 0 1,40715 66,380 4,0
8 1 1 2 1,37818 67,963 23,0
9 2 0 1 1,35825 69,100 11,0
10 0 0 4 1,30174 72,562 2,0
11 2 0 2 1,23801 76,955 4,0
12 1 0 4 1,18162 81,370 1,0
13 2 0 3 1,09312 89,607 7,0
14 2 1 0 1,06384 92,784 3,0
15 2 1 1 1,04226 95,304 6,0
16 1 1 4 1,01595 98,613 4,0
17 2 1 2 0,98464 102,946 2,0
18 1 0 5 0,97663 104,134 5,0
19 2 0 4 0,95561 107,430 1,0
20 3 0 0 0,93812 110,392 3,0
21 2 1 3 0,90694 116,279 8,0
22 3 0 2 0,88256 121,572 4,0
23 0 0 6 0,86768 125,188 1,0
24 2 0 5 0,83703 133,932 3,0
25 1 0 6 0,82928 136,521 1,0
26 2 1 4 0,82370 138,513 2,0
27 2 2 0 0,81247 142,918 3,0



Stick Pattern

Inensity [%]
100

109

Ref. Pattern: chinese white, 00-035-1451

50

0 11 N S || N N N |
I I I I [ I I
40 50 1] 10 8 ] 1] ] 120 130 140

Posiion [*2T heta]



Hkl TiO2

Name and formula

Reference code:

Mineral name:
ICSD name:

Empirical formula:
Chemical formula:

110

01-075-1537

Anatase

Titanium Oxide

O, Ti
TiO,

Crystallographic parameters

Crystal system:
Space group:
Space group number:

a (A):

b (A):

c(A):
Alpha (°):
Beta (°):
Gamma (°):

Calculated density (g/cm”3):

Volume of cell (1076 pm”"3):
Z:

RIR:

Subfiles and Quality

Subfiles:

Quality:
Comments

ICSD collection code:
Test from ICSD:
References

Primary reference:
Structure:

Tetragonal
41/amd
141

3,7300
3,7300
9,3700
90,0000
90,0000
90,0000

4,07
130,36
4,00

5,20

Inorganic

Mineral

Alloy, metal or intermetalic
Corrosion

Modelled additional pattern
Calculated (C)

031064
No R value given.
At least one TF missing.

Calculated from ICSD using POWD-12++, (1997)
Parker, R.L., Z. Kristallogr., Kristallgeom., Kristallphys.,
Kristallchem., 59, 1, (1924)
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Posifion 2T heta]

Peak list
No. h k 1 d [A] 2Thetaldeg] I [%]
1 1 0 1 3,46551 25,686 100,0
2 1 0 3 2,39467 37,528 4,2
3 0 0 4 2,34250 38,396 13,8
4 1 1 2 2,29833 39,164 7,3
5 2 0 0 1,86500 48,791 21,4
6 1 0 5 1,67454 54,775 13,2
7 2 1 1 1,64228 55,944 13,2
8 2 1 3 1,47140 63,137 1,7
9 2 0 4 1,45905 63,734 7,6
10 1 1 6 1,34378 69,952 5,1
11 2 2 0 1,31875 71,481 4,1
12 1 0 7 1,25990 75,381 0,5
13 2 1 5 1,24599 76,373 6,2
14 3 0 1 1,23253 77,361 1,7
15 0 0 8 1,17125 82,245 0,2
16 3 0 3 1,15517 83,645 0,3
17 2 2 4 1,14916 84,183 2,5
18 3 1 2 1,14383 84,666 1,2
Stick Pattern
Intensity[3]
% Hef. Pattern: Anatse, 010751537
50
I:I — ||| IHI|| !l ..'.|.'..|..'.'.|'.
0 40 50 &0 70 &



Ukuran kristal ZnO
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Posisi Puncak FWHM Ukuran Kristal D | Ukuran rata-rata
20 (rad) (nm) kristal D (nm)
31,842 0,269 30,673 30,224
34,496 0,259 32,038
36,330 0,254 32,830
47,621 0,241 35,972
56,680 0,271 33,220
62,945 0,277 33,518
66,454 0,246 38,460
68,033 0,296 32,353
69,167 0,291 33,112

Ukuran kristal Cu/ZnO

Posisi Puncak FWHM Ukuran Kristal D | Ukuran rata-rata
20 (rad) (nm) kristal D (nm)
28,680 0,356 23,031 16,285
28,680 123,639 0,066
31,838 0,344 23,954
33,234 5,721 1,448
34,500 0,319 25,999
36,326 0,371 22,512
45,367 74,634 0,115
56,664 0,464 19,425
62,957 0,429 21,704
68,053 0,475 20,178
69,176 0,465 20,708




Ukuran kristal TiO»
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Posisi Puncak FWHM Ukuran Kristal D | Ukuran rata-rata
20 (rad) (nm) kristal D (nm)
25,362 0,295 27,559 32,492
37,021 0,233 35,812
37,865 0,249 33,683
38,638 0,257 32,682
48,126 0,280 30,989
53,972 0,267 33,355
55,145 0,263 34,058
62,197 0,288 32,188
62,768 0,275 33,748
68,841 0,299 32,128
70,367 0,291 33,289
75,126 0,329 30,416

Ukuran kristal Ag/TiO2

Posisi Puncak FWHM Ukuran Kristal D | Ukuran rata-rata
20 (rad) (nm) kristal D (nm)
25,812 0,831 9,804 28,723
38,059 0,529 15,859
43,410 0,367 23,238
48,165 0,342 25,399
54,015 0,323 27,534
55,179 0,214 41,821
62,979 0,214 43,462
64,412 0,214 43,744
75,396 0,363 27,647
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Derajat Kristalinitas ZnO

¥
8000 +
h
—~ 6000
= T
a2 i »
- A ]
2 i
‘4000 | 5 #
5 * b
= *
i
2000 4
iR
0 T T { — T M
20 30 40 50
Indext Az ArsaintgP() Row Index Beginning X Ending X FWHM Center Height

Integral Result of "Dats” Integral Result of "Data” Integral Resutt of "Data” Integral Result of “Dats” Integral Result of "Dats’ Integral Result of "Data’ Integral Resuft of "Data” Integral Result of "Dats” Integral Result of "Dats”

161843226 49811 bt "R 23 0.7 LR ] 4653, 192
2 126755205 190119 po 18 3] 0.7 ui 13561952
3 2489,7ATD4 T3 i %78 B 02578 B 8054, 98151
4 TT5.50073 2350 28 4118 &0 017913 4151 97 64eE
5 1378,14758 42415 57 55,9 IAL) 0.25185 %86 1358 14109
] 104 Jm622 337004 i ik} B4 0.31001 ik B34 4BEE0
li ERNIF ] 1,05601 Bidd @18 @8 06245 543 BB 7753
5 101417816 ERLTE B30 6755 i 0z ] 2558 49169
:l B03,00841 1,35589 Bdid @ 85 0.36385 5,13 150054248

Area Puncak Kristalin | Fraksi Luas Kristalin | Luas Difraktogram
20
1618,432 10577,652 18491,470
1267,552
2469,737
775,520
1378,137
1094,976
356,111
1014,178
603,006

Fraksi luas kristalin

Kristalinitas =
Luas difragtogram

_ 10577,652
~ 18491470 *

=57,20%.
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Derajat Kristalinitas Cu/ ZnO

6000

3]
5000
i
. 4000 1 5
5 b,
s ; 3
3 5 L
£ 3000 o A g e
5 7 |
= i R g
= 2000 & s
b
Hi i 8]
1000 1 Wl ! | L
/ -_F AL A P vt | w5 | T s
0 e ey e [~ Lo =] w ] ] o =
20 30 40 50 60 70
Indzx Hrez ArezlntgPli) Row Index Beginning X Ending X FWHM Center Height

Integral Resuit of "Tiats” Integral Result of "Diats" Integral Result of "Dats” Integral Resut of "Data” Integral Resut of "Data” ntegral Result of "Tiata” Integral Result of "Tiats” Integral Result of "Dt Integral Resut of "Date

T4 FTS2R [k il LIRTH B 034183 nE 3141 90938
H 13313510 440 bl un B 03Uz Ui 258 63528
i Pt B,15985 n B R 032838 BH Fi75,78218
{ 8478 154 4204 L 85 041938 8 1383242
§ WI3TE 4550 5168 58 5.8 0414 il 1671, 3151
i 1180,08475 19778 5153 A0 838 045478 ks 1671,25802
1 475 1R 155382 A L) ik 0% B A170758
§ 1103, 68767 ERELTH L) LAl @n 050858 @ 1503, 78851
g 5t 334 158017 415 B 87 03085 AL} 150018
Area Puncak Kristalin | Fraksi Luas Kristalin | Luas Difraktogram
20
2264,579 11729,200 33703,766
1331,391
2423,693
880,478
1472,787
1180,064
475,205
1109,667
591,332
o Fraksi luas kristalin
Kristalinitas =

Luas difragtogram

_ 11729200
= 33703,766

= 34,80%




Derajat Kristalinitas TiO2
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i

2500 4 f
2000 H
% 1500
E 1000 4
500

20 30
i ks heahfth) R e Begnig Ening K

FAH i gt

Irl et of D" o Resufof T gl Resutof Dt el e Tt gl Rt of T gl Rt of Tt el Resubof Tt e Reshof D" gl Resutof T

T
(41
IEe
itk
1 408
| 12540

P B S

L
LR
i
il
L

il

it i Ll
i iE) 8
il b il
i i i

i i i
i i if]

k1] kI
2684 i 10
hil] 41 KA
Ml B fiL AT
hit il )it

0 fat {57

Area Puncak Kristalin

20

Fraksi Luas Kristalin

Luas Difraktogram

746,040

1647,149

2554,773

169,413

276,870

163,902

165,336

125,586

Kristalinitas =

Fraksi luas kristalin

Luas difragtogram

1647,149

=—— x 100
2554,773

= 64,47%.
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Derajat Kristalinitas Ag/TiO2

7000

6000

5000 +

uj

4000 +

3000 +

Intensitas {a

2000 4

1000

0

T T T
20 30 60 70

I A

B Pl Ro e Begining § Ending A AR (e Heigt

el Resubof Tt el Resutof Dt eyl Resutof Tt e et of Dt el Rt f Tt eyl Resutof T eyl el of Dt el Resutof Tt el Resutof T

T B il iy i )T I i 7
1 Wi Bedn i il L it % 33078
} 31 145D 17818 1 i &n 0 106 {4 B g
{ PR PR a i 4 VE Gt LR
] G L il ) e 0664 i itk
f fE 074 i i i ik i [k Gl
Area Puncak Kristalin | Fraksi Luas Kristalin | Luas Difraktogram
20
1484,763 2303,631 5764,708
349,961
91,104
122,559
92,169
163,072
o Fraksi luas Kkristalin
Kristalinitas =

Luas difragtogram

2303,631
=——x
5764,708

= 39,96%.
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Lampiran 5. Hasil Karakterisasi dengan SEM

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET

DAN TEKNOLOGI et Scomrana Koot Pas S127S
UNIVERSITAS DIPONEGORO T At e
UPT. LABORATORIUM TERPADU ST e
Halamsn 1 dari 1

Tromer ampel UL T ] Gl laae

ama : | Desy hurtasarah San

Diboat umhak o -

Tanzgal 23 Agustus 2021

Penarimaan Sampel Uji

Femasan Sampel Ui : | Tube Plastk

E'
PHFE

HASIL FENGUJIAN  FENGUETEAN

[MmT&pﬂUmmDmumngmmgmmmmemﬂmhﬂnthsm
Hasil analisis ini bamya berlakn untok sampel uji yang dilirimkan ke UPT Labomtorum Tearpadn Universitas Diponegore
Dilarang mengubip'meng-copy dan’atan mempublikasikan sehagian isi laporan ini taopa seijin UPT Laboratoriom Terpada
Universitas Diponegaro.

Semarang, 24 Agustos 2021
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :

http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

b s Y Ve * -
SEl  20kV WD10mm  SS30 x3,000 Spm SS—
LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

SEl  20kV WD10mm  S$830 x10,000 1ym —
LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

Perbesaran 10.000x

%

SEI  20kV VWD1Iern §530 x5,000 Spm @ —
LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

%

. i® s ¢ BE o G

SEl  20kV WD10mm  $S30 x15,000 1pm
LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM ZnO TK

SEl  20kv WD10mm  SS30 x3,000  5pm — ’ g
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 SEI 20V WD10mm  $330 x5,000  Sym
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

SEl  20kV WD10mm  §S30 x10,000 1pm f— SEl  20kV WD10mm  SS30 x15,000 1pm —_—
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM ZnO FM

¢ ; . A = & b 2
SEl  20kV WD10mm A SEl 20kV D10mm SS530
LAB.TERPADLU UNDIP LAB.TERPADY UNDIP

SEl 20KV  WD10mm SS30 x10,000 1pm SEI 20KV WD10mm S$S$30 x15,000 1pm
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM Cu/ZnO

¥
&
fa

SEl  20kV WD10mm  SS30 x5,000  5pm

LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

SEI  20kVv. WD10mm SS30 x3,000 Spm f—
LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

Perbesaran 3.000x Perbesaran 5.000x

SEl  20kV WD10mm  SS30 x10,000 1pm S— SEl  20kV WD10mm  $S30 x15,000 1pm —
LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021 LAB.TERPADU UNDIP 0000 12 Apr 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM Cu/ZnO TK

SEl  20kV WD10mm  SS30 x5,000 Sum

SEl  20kV WD10mm 5830 x3,000 Spm —
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 3.000x

SEl  20kV WD10mm  $S30 x10,000 1me — SEl  20kV WD10mm  SS30
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM Cu/ZnO FM

SEl 20V WDDmm $530 X3,000  Sum - SEl 20kV  WD10mm  S530 x5000  Spm
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 3.000x Perbesaran 5.000x

B ',!

; ¢ . ¥ Tha
SEl  20kV WD10mm  SS30 x10,000 1pm — SEl  20kV WD10mm  SS30 x15,000 1pm —
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

SEl  20kV WD10mm 3830 x3,000  Spm SEl  20kV WD10mm  $830 x5,000  Spm —
LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021 LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021

Perbesaran 3.000x Perbesaran 5.000x

SEl 20KV WD10mm 5830 x10,000 1pm WD10mm  S$S30 x15,000 1pm
LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021 LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM TiO2 TK

g/ e & i
v L & ] e ..;..v; T
SEl  20kV WD10mm  SS30 E—
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 5.000x

SEl  20kV WD10mm  S530 x3,000 Spm —
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

'

24 =
- W ;
SEl  20kV WD10mm S§S30 x10,000 1ym —
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

SEl  20kV WD10mm  8S30 x15,000 1pm S—
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM TiO2 FM

*
SEl  20kV  WD10mm $830 x3,000  pm SEI  20kVv  WD10mm S$S30 X5,000  Sum  —
LAB.TERPADU UNDIP 24 Doc 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

i

SEI  20kV WD10mm  $530 x10,000 1ym — SElI  20kV WD10mm  $830 x15,000 1ym ——
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x

4




128

KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM Ag/TiO:

” 6l ¢ - i # A
SEl  20kV WD10mm 5530 %3,000 — SEI  20kV WD10mm  SS30 I—
LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021 LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021

SEI 20kVv  WD10mm $S30 X10,000 Apm  — ) JE—

x15,000 1um
LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x

LAB.TERPADU UNDIP 29 Oct 2021
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :
http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM Ag/TiO, TK

i

SEl 20kv  WD10mm S330 SEl  20kV  WD10mm S530 x5,000  Spm
LAB.TERPADU UNDIP LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

®. & 1 E < ;"3;,3 2

E*
s g + ;" ..

SEl  20kV WD10mm 5830 x10,000 1pm — SEI  20kv WD10mm 5820 x15,000 1pm b

LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021 LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x Perbesaran 15.000x
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KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS DIPONEGORO

UPT LABORATORIUM TERPADU

Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269
Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website :

http://labterpadu.undip.ac.id:

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id

Hasil Uji SEM Ag/TiO, FM

SEl 20k WD1Omm  SS30 X3,000  Sum
LAB.TERPADU UNDIP 24 Doc 2021

SEl 20KV WD10mm 5830 x10,000 1pm —
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 10.000x

A

o
SEl  20kV WD10mm  $3530 _—
LAB.TERPADL UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 5.000x

4 N

SElI  20kV WD10mm  $S30 x15,000 1pm b—
LAB.TERPADU UNDIP 24 Dec 2021

Perbesaran 15.000x
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Lampiran 6. Hasil karakterisasi dengan UV-Vis DRS

Gedung G Departemen Kimia, Gedung Multidisiplin 1.7
Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam
Kampus Ul Depok 16424

Tip. : +6221 78849006

Email : uichemlab@gmail.com

C, l 'I LABORATORIUM UJI KIMIA
DEPARTEMEN KIMIA-UKK LST,

% CHEM FMIPAUNIVERSITAS INDONESIA

LAB Ul - CHEM KIMIA Ul

LABORATORY TEST RESULTS
Customer : Irma Nurfitasari Parameter : %R, Abs
Date Completed: October 26"2021 Test Number : 126-SPK-021
Date Received : October 07" 2021 Sample Matrix : Serbuk Oksida

No. Sample Name Sample Code Parameter Method
1 ZnO 071021-0673 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
o Ag/TiO2 071021-0674 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
8 TiO2 071021-0675 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
4 Cuw/ZnO 071021-0676 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
5 Co/ZnO 071021-0677 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
6 Ti02/ZnO 071021-0678 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
7 Graphite Oxide 071021-0679 %R, Abs Spektrofotometer Uv-DRS
Catatan:

1.Hasil yang ditampilkan hanya berhubungan dengan sampel yang diuji
2 Laporan Pengujian tidak boleh digandakan tanpa persetujuan tertulis dari laboratorium

Lab UI-CHEM Departemen Kimia

FMIPA Universitas Indonesia
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Lampiran 7. Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Titan Kuning

Hubungan antara absorbansi dan panjang gelombang titan kuning.

Panjang gelombang (nm) Absorbansi

390 0,358
395 0,376
396 0,378
397 0,38

400 0,388
405 0,382
410 0,37

415 0,346

Kurva hubungan antara absorbansi dan panjang gelombang titan kuning

A Max (400 nm)

0,39

o
w
N

Absorbansi
p
w
(9]

0,33

385 390 395 400

410

Panjang gelombang (nm)

420
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Lampiran 8. Data Absorbansi Kurva Standar Titan Kuning

Hubungan antara absorbansi dan konsentrasi titan kuning

Konsentrasi (ppm) Absorbansi

0 0

2 0,127
4 0,258
6 0,388
8 0,482
10 0,602
12 0,698

Kurva standar titan kuning dengan spektrofotometer UV-Vis

Kurva Standar

0,8

y =0,058x + 0,0141
R?=0,998

0,7

Absorbansi

0 2 4 6 8 10 12 14

Konsentrasi (ppm)
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Lampiran 9. Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Fenol
Merah

Hubungan antara absorbansi dan panjang gelombang fenol merah.

Panjang gelombang (hm) Absorbansi

420 0,416
421 0,418
422 0,42

423 0,422
426 0,428
431 0,420
432 0,419
434 0,416
436 0,414

Kurva hubungan antara absorbansi dan panjang gelombang fenol merah

A Max (426 nm)
0,43
0,425

0,42

Absorbansi

0,415

0,41
418 420 422 424 426 428 430 432 434 436 438

Panjang gelombang
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Lampiran 10. Data Absorbansi Kurva Standar Fenol Merah

Hubungan antara absorbansi dan konsentrasi fenol merah

Konsentrasi (ppm) Absorbansi

0 0

2 0,117
4 0,215
6 0,328
8 0,426
10 0,528
12 0,628

Kurva standar fenol merah dengan spektrofotometer UV-Vis

Kurva Standar

0,7

y =0,0521x + 0,0077
0,6 R?=0,9994

Absorbansi

0 2 4 6 8 10 12 14

Konsentrasi (ppm)
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Penentuan bobot optimum fotodegradasi titan kuning oleh katalis
Zn0O, Cu/ZnO, TiOz, dan Ag/TiOa,

Lampiran 11. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi titan kuning

oleh katalis ZnO

Bobot ZnO | Absorbansi | Ce (ppm) | Co (ppm) %
(9) Fotodegradasi
0,050 1,69 28,895 50 42,210
0,100 1,67 28,550 50 42,900
0,150 1,621 27,705 50 44,590
0,200 1,587 27,119 50 45,762
0,251 1,521 25,981 50 48,038
0,350 1,503 25,671 50 48,659
0,501 1,396 23,826 50 52,348
0,750 1,411 24,084 50 51,831
1,007 1,425 24,326 50 51,348

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,501 g

y =0,058x + 0,014

R?=0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y =1,396
y=ax+b
y—>b
X =
a
1,396 -0,014
~ 0,058
X = 23,826 ppm
. Co - Ce
Persentase Degradasi = ——— x 100%
o
50 — 23,826 100%
=—X
50 ’

= 52,348%.
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Lampiran 12. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi titan kuning
oleh katalis Cu/ZnO

Bobot Absorbansi Ce (ppm) | Co (ppm) %
Cu/znO Fotodegradasi
(9)

0,050 1,154 19,655 50 60,690
0,100 0,76 12,862 50 74,276
0,151 0,49 8,207 50 83,586
0,201 0,38 6,310 50 87,379
0,251 0,288 4,724 50 90,552
0,350 0,321 5,293 50 89,414
0,501 0,38 6,310 50 87,379
0,751 0,407 6,776 50 86,448
1,007 0,4 6,655 50 86,690

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,251 g

y =0,058x + 0,014
R?=0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)
y = 0,288

y=ax+bhb

_y—b

T a

0,288 -0,014

- 0,058

X

X = 4,724 ppm

Persentase Degradasi

e

50— 4,724

50
= 90,552%.

x 100%

x 100%
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Lampiran 13. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi titan kuning

oleh katalis TiOo.

Bobot | Absorbansi | FP | Ce (ppm) | Co (ppm) %
TiO2 Fotodegradasi
(9)

0,050 0,217 10 37,172 50 25,655
0,100 0,213 10 36,483 50 27,034
0,150 1,989 - 34,052 50 31,897
0,200 1,945 - 33,293 50 33,414
0,258 1,893 - 32,397 50 35,207
0,350 1,782 - 30,483 50 39,034
0,504 1,752 - 29,966 50 40,069
0,750 1,775 - 30,362 50 39,276
1,002 1,767 - 30,224 50 39,552

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,504 g
y =0,058x + 0,014

R?=0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C.)

y = 1,752

y=ax+b
_y—b

X
a

1,752 -0,014

0,058

X = 29,966 ppm

Persentase Degradasi =

50 — 29,966
B 50

e

x 100%

= 40,069 %.

x 100%
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Lampiran 14. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi titan kuning
oleh katalis Ag/TiO2

Bobot Absorbansi | Ce (ppm) | Co(ppm) %
Ag/TiO2 Fotodegradasi
(9)

0,050 1,587 27,121 50 45,759
0,101 1,243 21,190 50 57,621
0,150 0,752 12,724 50 74,552
0,200 0,498 8,345 50 83,310
0,256 0,344 5,690 50 88,621
0,350 0,381 6,328 50 87,345
0,504 0,51 8,552 50 82,897
0,750 0,53 8,897 50 82,207
1,001 0,54 9,069 50 81,862

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,256 g

Nilai absorbansi pada bobot 0,256 g dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar
y =0,058x + 0,014
R?=0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)
y = 0,344

y=ax+b

_y-b

N a

0,344 — 0,014

- 0,058

X

X = 5,690 ppm

Persentase Degradasi

o_Ce

x 100%

o

50 —15,690
B 50

= 88,621%.

x 100%
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Penentuan bobot optimum fotodegradasi fenol merah oleh katalis

Zn0O, Cu/ZnO, TiO2, dan Ag/TiO.

Lampiran 15. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi fenol merah

oleh katalis ZnO

Bobot | Absorbansi | FP | Ce(ppm) Co (ppm) %
ZnO Fotodegradasi
)

0,050 0,212 10 40,543 50 18,914
0,100 1,997 - 38,182 50 23,635
0,15 1,895 - 36,225 50 27,551
0,201 1,87 - 35,745 50 28,511
0,253 1,861 - 35,572 50 28,856
0,351 1,74 - 33,250 50 33,501
0,501 1,646 - 31,445 50 37,109
0,750 1,681 - 32,117 50 35,766
1,041 1,714 - 32,750 50 34,499

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,501 g

Nilai absorbansi pada bobot 0,501 g dimasukkan dalam persamaan regresi

kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y = 1,646
y=ax+b
y—>b
X =
a
_ 1,646 —0,0077
~ 00521
x = 31,445 ppm
- - Ce
Persentase Degradasi = x 100%
o
_ 50 —31,445 100%
- 50 7

= 37,109%.
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Lampiran 16. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi fenol merah
oleh katalis Cu/ZnO

Bobot Absorbansi Ce (ppm) | Co (ppm) %
Cu/ZnO Fotodegradasi
(9)

0,050 1,2 22,885 50 54,230
0,105 0,999 19,027 50 61,946
0,151 0,764 14,516 50 70,967
0,200 0,642 12,175 50 75,651
0,250 0,561 10,620 50 78,760
0,350 0,554 10,486 50 79,029
0,505 0,487 9,200 50 81,601
0,750 0,556 10,524 50 78,952
1,005 0,665 12,616 50 74,768

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,505 g

Nilai absorbansi pada bobot 0,505 g dimasukkan dalam persamaan regresi

kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y = 0,487

y=ax+b

_y—b
a

X

_ 0,487 —0,0077

0,0521

X = 9,200 ppm.

50 — 9,200

o

50

= 81,601 %.

. Co - Ce
Persentase Degradasi = ——— x 100%

x 100%
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Lampiran 17. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi fenol merah

oleh katalis TiO2

Bobot | Absorbansi | FP | Ce (ppm) Co (ppm) %
TiO2 Fotodegradasi
9)

0,051 0,205 10 39,200 50 21,601
0,101 1,862 - 35,591 50 28,818
0,150 1,784 - 34,094 50 31,812
0,200 1,72 - 32,866 50 34,269
0,250 1,711 - 32,693 50 34,614
0,350 1,68 - 32,098 50 35,804
0,502 1,672 - 31,944 50 36,111
0,750 1,7 - 32,482 50 35,036
1,005 1,724 - 32,942 50 34,115

Cara menghitung nilai % degradasi misal pada bobot 0,502 g

Nilai absorbansi pada bobot 0,502 g dimasukkan dalam persamaan regresi

kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm
Konsentrasi akhir (C,)
y=1,672

y—>b
- a

1,672 — 0,0077
00521

X = 31,944 ppm

X

. Co - Ce
Persentase Degradasi = . x 100%
o

50 — 31,944
B 50

=36,111%

x 100%

0
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Lampiran 18. Data penentuan bobot optimum fotodegradasi fenol merah
oleh katalis Ag/TiO2

Bobot Absorbansi | Ce (ppm) Co (ppm) %
Ag/TiO2 Fotodegradasi
(@)
0,050 1,42 27,107 50 45,785
0,100 1,24 23,653 50 52,695
0,150 1,012 19,276 50 61,447
0,200 0,733 13,921 50 72,157
0,250 0,667 12,655 50 74,691
0,350 0,69 13,096 50 73,808
0,500 0,686 13,019 50 73,962
0,750 0,727 13,806 50 72,388
1,003 0,742 14,094 50 71,812

Cara menghitung nilai % degradasi pada bobot 0,250 g

Nilai absorbansi pada bobot 0,250 g dimasukkan dalam persamaan regresi
kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y = 0,667

y=ax+bhb

_y—b
a

X

0,667 —0,0077

0,0521
X = 12,655 ppm

Persentase Degradasi =

50 — 12,655

e

50

=74,691%

x 100%

x 100%
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Penentuan waktu optimum fotodegradasi titan kuning oleh katalis
Zn0O, Cu/ZnO, TiO2, dan Ag/TiOa,
Lampiran 19. Data penentuan waktu optimum fotodegrdasi titan kuning oleh

katalis ZnO
Waktu Absorbansi | FP | Ce (ppm) | Co (ppm) | % Fotodegradasi
(menit)
5 0,239 10 | 40,966 50 18,069
10 0,224 10 | 38,379 50 23,241
20 0,210 10 | 37,690 50 27,966
30 1,987 3 37,345 50 31,966
45 1,846 - 31,586 50 36,828
60 1,545 - 26,397 50 47,207
90 1,31 3 22,345 50 55,310
120 1,466 - 25,034 50 49,931
150 1,535 3 26,224 50 47,552
210 1,602 - 27,379 50 45,241

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 90 menit

Nilai absorbansi pada waktu 90 menit dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y =0,058x + 0,014

R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y=1,31

y=ax+bhb
_y—b
T a

X

~1,31-0,014

0,058

X = 22,345 ppm

Persentase Degradasi =

50 — 22,345

e

1000
¢, *100%

1000
=0 x 100%

= 55,310%
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Lampiran 20. Data penentuan waktu optimum fotodegradasi titan kuning
oleh katalis Cu/ZnO

Waktu | Absorbansi | Ce (ppm) | Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 1,04 17,690 50 64,621
10 1 17,000 50 66,000
20 0,807 13,672 50 72,655
30 0,62 10,448 50 79,103
45 0,43 7,172 50 85,655
60 0,287 4,707 50 90,586
90 0,122 1,862 50 96,276
120 0,124 2,241 50 95,517
150 0,15 2,345 50 95,310
210 0,152 2,379 50 95,241

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 90 menit

Nilai absorbansi pada waktu 90 menit dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,058x + 0,014
R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentr

asi akhir (C,)

y =0,122

y=ax+b

X
a

_ 0,12

_y—b

2-0,014

0,058

x = 1,862 ppm

Persentase Degradasi =

e

x 100%

50 — 1,862
50

= 96,276 %



146

Lampiran 21. Data penentuan waktu optimum fotodegradasi titan kuning
oleh katalis TiO2

Waktu | Absorbansi | FP | Ce (ppm) Co (ppm) % Fotodegradasi
(menit)

5 0,241 10 41,310 50 17,379
10 0,231 10 39,586 50 20,828
20 0,219 10 37,517 50 24,966
30 1,994 10 34,138 50 31,724
45 1,852 - 31,690 50 36,621
60 1,782 - 30,483 50 39,034
90 1,68 - 28,724 50 42,552

120 1,597 - 27,293 50 45,414
150 1,657 - 28,328 50 43,345
210 1,732 - 29,621 50 40,759

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 120 menit

Nilai absorbansi pada waktu 120 menit dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y =0,058x + 0,014
R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)
y = 1,597

y=ax+b
_y—b
B a

X

1,597 - 0,014

0,058

X = 27,293 ppm

Persentase Degradasi =

50 —27,293

e

50

= 45,414 %.

x 100%

x 100%
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Lampiran 22. Data penentuan waktu optimum fotodegrdasi titan kuning
oleh katalis Ag/TiO2

Waktu Absorbansi Ce (ppm) Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 1,282 21,862 50 56,276
10 1,13 19,241 50 61,517
20 0,963 16,362 50 67,276
30 0,834 14,138 50 71,724
45 0,562 9,448 50 81,103
60 0,311 5,121 50 89,759
90 0,335 5,534 50 88,931
120 0,344 5,690 50 88,621
150 0,37 6,138 50 87,724
210 0,394 6,552 50 86,897

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 60 menit

Nilai absorbansi pada waktu 60 menit dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar
y = 0,058x + 0,014
R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)
y =0,311

y=ax+bhb

_y—b

N a

~ 0,311 -0,014

- 0,058

X

x =5,121 ppm

C
Persentase Degradasi =

50 -5,121

o
Co

_Ce

x 100%

50

= 89,759 %.

x 100%
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Data penentuan waktu optimum fotodegrdasi titan kuning tanpa katalis

Waktu Absorbansi FP | Ce(ppm) | Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 0,291 10 49,931 50 0,138
10 0,287 10 49,241 50 1,517
20 0,28 10 48,034 50 3,931
30 0,278 10 47,690 50 4,621
45 0,275 10 47,172 50 5,655
60 0,271 10 46,483 50 7,034
90 0,268 10 45,966 50 8,069
120 0,265 10 45,448 50 9,103
150 0,262 10 44,931 50 10,138
210 0,256 10 43,897 50 12,207

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 210 menit

Nilai absorbansi pada waktu 210 menit dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,058x + 0,014

R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm
Konsentrasi akhir (C.)

y = 0,256

y=ax+b

_y—b

N a

0,256 - 0,014
~ 0,058

X = 43,897 ppm

X

e

Persentase Degradasi = x 100%

50 — 43,897
B 50

=12,207 %.

x 100%
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Lampiran 23. Data penentuan waktu optimum fotodegradasi fenol merah

oleh katalis ZnO

Waktu | Absorbansi | FP | Ce (ppm) | Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 0,226 10 43,230 50 13,539
10 0,215 10 41,119 50 17,762
20 1,941 - 37,107 50 25,785
30 1,704 - 32,559 50 34,883
45 1,664 - 31,791 50 36,418
60 1,673 - 31,964 50 36,073
90 1,556 - 29,718 50 40,564
120 1,414 - 26,992 50 46,015
150 1,418 - 27,069 50 45,862
210 1,438 - 27,453 50 45,094

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 120 menit

Nilai absorbansi pada waktu 120 menit dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm
Konsentrasi akhir (C,)
y=1,414

y=ax+bhb

_y—b

T a

_ 1,414 — 0,0077
~ 00521

X = 26,992 ppm

X

e

Persentase Degradasi = x 100%

_50-26992
-7 50 0%

= 46,015%
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Lampiran 24. Data penentuan waktu optimum fotodegradasi fenol merah
oleh katalis Cu/ZnO

Waktu | Absorbansi | Ce (ppm) | Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 1,21 23,115 50 53,770
10 1,2 22,885 50 54,230
20 1,142 21,772 50 56,457
30 1,014 19,315 50 61,370
45 0,724 13,749 50 72,503
60 0,52 9,833 50 80,334
90 0,355 6,666 50 86,668
120 0,241 4,478 50 91,044
150 0,257 4,785 50 90,430
210 0,3 5,610 50 88,779

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 120 menit

Nilai absorbansi pada waktu 120 menit dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi
y=0,241

y=ax+bhb
_y-b
N a

X

akhir (C,)

_ 0,241 —-0,0077

0,0521

X =4,478 ppm

C
Persentase Degradasi =

o
Co

_Ce

x1

50 — 4,478

50

=91,04%

00%

x 100%
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Lampiran 25. Data penentuan waktu optimum fotodegrdasi fenol merah

oleh katalis TiO2

Waktu | Absorbansi | FP | Ce (ppm) | Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
3) 0,23 10 43,998 50 12,004
10 0,213 10 40,735 50 18,530
20 1,992 - 38,086 50 23,827
30 1,856 - 35,476 50 29,048
45 1,77 - 33,825 50 32,349
60 1,76 - 33,633 50 32,733
90 1,74 - 33,250 50 33,501
120 1,73 - 33,058 50 33,885
150 1,67 - 31,906 50 36,188
210 1,712 - 32,712 50 34,576

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 150 menit

Nilai absorbansi pada waktu 150 menit dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm
Konsentrasi akhir (C,)

y=1,67

y=ax+b
y—o>b
- a
_ 1,67 —0,0077
~ 00521

X = 31,906 ppm.

X

o
Co

e

Persentase Degradasi = x 100%

50 —31,906
N 50

= 36,188 %

x 100%
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Lampiran 26. Data penentuan waktu optimum fotodegradasi fenol merah
oleh katalis Ag/TiO2

Waktu Absorbansi Ce (ppm) Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 1,332 25,071 50 49,858
10 1,252 23,536 50 52,929
20 1,132 21,232 50 57,536
30 0,992 18,545 50 62,910
45 0,821 15,263 50 69,474
60 0,643 11,846 50 76,307
90 0,397 7,125 50 85,750
120 0,431 7,777 50 84,445
150 0,422 7,605 50 84,791
210 0,451 8,161 50 83,678

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 90 menit

Nilai absorbansi pada waktu 90 menit dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y = 0,397
y=ax+b
y—>b
X =
a
0,397 - 10,0077
~ 00521
X =7,125 ppm
. Co - Ce
Persentase Degradasi = x 100%
o
50— 7,125 100%
= —X
50 ’

= 85,750%.
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fenol merah tanpa

Waktu Absorbansi FP | Ce(ppm) | Co (ppm) %
(menit) Fotodegradasi
5 0,26 10 49,756 50 0,488
10 0,252 10 48,221 50 3,559
20 0,25 10 47,837 50 4,326
30 0,247 10 47,261 50 5,478
45 0,241 10 46,109 50 7,781
60 0,237 10 45,342 50 9,317
90 0,234 10 44,766 50 10,468
120 0,233 10 44,574 50 10,852
150 0,23 10 43,998 50 12,004
210 0,228 10 43,614 50 12,772

Cara menghitung nilai % degradasi pada waktu 210 menit

Nilai absorbansi pada waktu 210 menit dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y = 2,28

y=ax+bhb
_y-b

X
a

_2,28-10,0077
00,0521

X = 43,614 ppm

C
Persentase Degradasi =

—C
9 € x100%
Co
_50-43614
-~ 59 070

=12,772 %.



154

Penentuan kapasitas fotodegradasi titan kuning oleh katalis ZnO,
Cu/zZnO, TiO2, dan Ag/TiO2

Lampiran 27. Data penentuan kapasitas fotodegradasi titan kuning oleh

katalis ZnO
Absorbansi FP Ce (ppm) Co (ppm) | % Fotodegradasi

1,81 - 30,966 65 52,361
0,213 10 36,483 75 51,356
0,275 10 47,172 100 52,828
0,355 10 60,966 125 51,228
0,438 10 75,276 150 49,816
0,611 10 105,103 200 47,448
0,813 10 139,931 250 44,028

0,98 10 168,724 300 43,759

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 100 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 100 ppm dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y = 0,058x + 0,014

R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 100 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y=2,75

y=ax+bhb
_y-b
N a

X

2,75-0,014

0,058
X =47,172 ppm.

Persentase Degradasi =

-C
0 € x100%
0o
100 — 47,172
B 100

= 52,828%.
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Lampiran 28. Data penentuan kapasitas fotodegrdasi titan kuning oleh

katalis Cu/ZnO.

Absorbansi Ce (ppm) Co (ppm) % Fotodegradasi
0,204 3,276 65 94,960
0,218 3,517 75 95,310
0,282 4,621 100 95,379
0,36 5,966 125 95,228
0,39 6,483 150 95,678
0,87 14,759 200 92,621
1,39 23,724 250 90,510
1,94 33,207 300 88,931

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 150 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 150 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y = 0,058x + 0,014

R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 150 ppm
Konsentrasi akhir (C,)

y=0,39

y=ax+bhb

y—o>b
- a

0,39 — 0,014
=~ 0,058

X

X = 6,483 ppm

Persentase Degradasi =

e

x 100%

_ 150 — 6,483
N 150

= 95,678%.
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katalis TiO2
Absorbansi | FP | Ce (ppm) | Co (ppm) % Fotodegradasi
0,215 10 | 36,828 65 43,342
0,248 10 42,517 75 43,310
0,323 10 55,448 100 44 552
0,408 10 70,103 125 43,917
0,49 10 84,241 150 43,839
0,668 10 114,931 200 42,534
0,842 10 144,931 250 42,028
1,01 10 174,241 300 41,920

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 100 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 100 ppm dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y =0,058x + 0,014
R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 100 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y =323

y=ax+bhb
y—>b
- a
3,23 — 0,014
~ 0,058

X = 55,448 ppm

X

o

_ 100 — 55,448

100
= 44,552%

. Co - Ce
Persentase Degradasi = ——— x 100%
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Lampiran 30. Data penentuan kapasitas fotodegradasi titan kuning oleh

katalis Ag/TiO>

Absorbasi FP Ce (ppm) Co (ppm) % Fotodegradasi

0,438 - 7,310 65 88,753

0,5 - 8,379 75 88,828
0,657 - 11,086 100 88,914
0,808 - 13,690 125 89,048

1,1 - 18,724 150 87,517

1,38 - 23,552 200 88,224
1,761 - 30,121 250 87,952
0,221 10 37,862 300 87,379

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 125 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 125 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y = 0,058x + 0,014

R?=0,998

Konsentrasi awal (C,) = 125 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y = 0,808
y=ax+bhb
y—>b
X =
a
0,808 —0,014
~ 0,058
X = 13,690 ppm
. Co - Ce
Persentase Degradasi = x 100%
o
125 -13,690
B 125

= 89,048%
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Data penentuan konsentrasi optimum fotodegradasi titan kuning tanpa

penambahan katalis

Absorbansi | FP | Ce(ppm) | Co (ppm) %
Fotodegradasi
0,34 10 58,379 65 10,186
0,393 10 67,517 75 9,977
0,524 10 90,103 100 9,897
0,664 10 114,241 125 8,607
0,803 10 138,207 150 7,862
1,076 10 185,276 200 7,362
1,349 10 232,345 250 7,062
1,628 10 280,448 300 6,517

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 65 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 65 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,058x + 0,014

R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 65 ppm

Konsentrasi akhir (C.)

y=34

y=ax+b

X

_y—b

a

34-0014

0,058

X = 58,379 ppm

Persentase Degradasi =

C,—C
0 ® x100%
1]
_65-58379
-7 65 0N

= 10,186 %.
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Lampiran 31. Data penentuan kapasitas fotodegradasi fenol merah oleh

katalis ZnO
Absorbansi FP Ce (ppm) | Co (ppm) % Fotodegradasi
1,86 - 35,553 60 40,745
0,219 10 41,887 70 40,162
0,246 10 47,069 80 41,164
0,284 10 54,363 90 39,597
0,318 10 60,889 100 39,111
0,36 10 68,950 110 37,318
0,404 10 77,395 120 35,504
0,526 10 100,812 150 32,792

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 80 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 80 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar
y =0,0521x + 0,0077
R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 80 ppm

Konsentrasi akhir (C,)
y =2,46

y=ax+bhb

y—>b
- a

2,46 — 0,0077
~ 70,0521

X = 47,069 ppm

X

Persentase Degradasi

e

(]

_ 80 — 47,069

80

x 100%

x 100%

=41,164 %
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Lampiran 32. Data penentuan kapasitas fotodegradasi fenol merah oleh
katalis Cu/ZnO

Absorbansi Ce (ppm) Co (ppm) % Fotodegradasi
0,34 6,378 60 89,370
0,41 7,722 70 88,969
0,42 7,914 80 90,108
0,552 10,447 90 88,392
0,651 12,347 100 87,653
0,82 15,591 110 85,826
0,954 18,163 120 84,864
1,982 37,894 150 74,737

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 80 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 80 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar
y =0,0521x + 0,0077
R? = 0,9994
Konsentrasi awal (C,)
Konsentrasi akhir (C,)
y=0,42

y=ax+bhb

y—o>b
- a

0,42 — 0,0077
70,0521

X

X =7,914 ppm

=80 ppm

(]

_80-7914

80
= 90,108 %

. Co - Ce
Persentase Degradasi = ——— x 100%

x 100%
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Data penentuan konsentrasi optimum fotodegradasi fenol merah tanpa
penambahan katalis

Absorbansi FP Ce (ppm) | Co (ppm) %
Fotodegradasi
0,283 10 54,171 60 9,715
0,334 10 63,960 70 8,629
0,387 10 74,132 80 7,334
0,441 10 84,497 90 6,114
0,493 10 94,478 100 5,522
0,547 10 104,843 110 4,689
0,601 10 115,207 120 3,994
0,757 10 145,150 150 3,234

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 60 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 60 ppm dimasukkan dalam persamaan
regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077
R? = 0,9994
Konsentrasi awal (C,) = 60 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y=2,83
y=ax+b
y—>b
X =
a
_2,83-0,0077
~0,0521
X =54,171 ppm
. C0 - Ce
Persentase Degradasi = x 100%
(]
_ 60 —54,171 100%
- e 7

=9,715 %.
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Lampiran 33. Data penentuan kapasitas fotodegradasi fenol merah oleh

katalis TiO2
Absorbansi | FP Ce (ppm) Co (ppm) % Fotodegradasi
0,218 10 41,695 60 30,509
0,26 10 49,756 70 28,920
0,287 10 54,939 80 31,327
0,34 10 65,111 90 27,654
0,383 10 73,365 100 26,635
0,434 10 83,154 110 24,406
0,498 10 95,438 120 20,469
0,642 10 123,077 150 17,949

Cara menghitung nilai % degradasi pada konsentrasi 80 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 80 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar
y =0,0521x + 0,0077
R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 80 ppm

Konsentrasi akhir (C,)
y=2,87

y=ax+b

y—o>b
- a

2,87 — 0,0077
70,0521

X = 54,939 ppm

X

Persentase Degradasi

_Ce

x 100%

o

80— 54,939
B 80

=31,327%

x 100%
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Lampiran 34. Data penentuan kapasitas fotodegradasi fenol merah oleh
katalis Ag/TiO>

Absorbansi | FP Ce (ppm) Co (ppm) % Fotodegradasi
0,58 - 10,985 60 81,692
0,68 - 12,904 70 81,566
0,743 - 14,113 80 82,358
0,932 - 17,741 90 80,288
1,13 - 21,541 100 78,459
1,32 - 25,188 110 77,102
1,52 - 29,027 120 75,811
0,234 10 44,766 150 70,156

Cara menghitung nilai % degradasi, misal pada konsentrasi 80 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 80 ppm dimasukkan dalam persamaan

regresi kurva standar

y =0,0521x + 0,0077

R? = 0,9994

Konsentrasi awal (C,) = 80 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y=0,743

y=ax+bhb
_y-b
N a

X

0,743 - 0,0077

0,0521
X = 14,113 ppm

Persentase Degradasi =

—C
0 € x100%
(1]
_80-14113
-7 8o N

= 82,358%.
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Lampiran 35. Data penentuan % efektivitas campuran zat warna TK dan

FM
. Absorbansi C m C m % Efektivitas
Katalis o (ppm) e (ppm) 0
TK FM TK FM TK FM TK FM
Zn0O 1,23 1,480 50 50 20,966 | 28,2591 | 58,069 | 43,4818
Cu/znO | 0136 0,247 50 50 2103 | 4,5931 | 95,793 | 90,8138
TiO2 1,437 1,75 50 50 24,534 | 33,4415 | 50,931 | 33,1171
AQITIOz2 | 0,23 0,42 50 50 3,724 | 7,9136 | 92,552 | 84,1727
Tanpa 0,24 0,236 50 50
katalis | (FP10) | (FP 10) 41,138 | 45,1497 | 17,724 | 9,7006

Cara menghitung nilai % efektivitas pada Cu/ZnO TK
Nilai absorbansi pada Cu/ZnO TK dimasukkan dalam persamaan regresi

kurva standar
y = 0,058x + 0,014

R? = 0,998

Konsentrasi awal (C,) = 50 ppm

Konsentrasi akhir (C,)

y =0,136
y=ax+bhb
y—b
X =
a
_0,136—-10,014
B 0,058
X = 2,103 ppm
.. Co_ce
Efektivitas = X 100%
(4]
_50-2103 o
-7 50 U0

= 95,793%
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