
 

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SINTESIS NANOPARTIKEL SENG OKSIDA-PERAK (NANO ZnO-Ag) SEBAGAI 

FOTOKATALIS UNTUK MENDEGRADASI ZAT WARNA LIMBAH CAIR BATIK 

SYNTHESIS OF ZINC OXIDE-SILVER (NANO ZnO-Ag) NANOPARTICLES AS A 

PHOTOCATALYST TO DEGRADE BATIK LIQUID WASTE DYES 

 

Oleh 

 

Aris Supriyadi 

190107009 

 

Dosen Pembimbing 

Ilma Fadlilah, S.Si., M.Eng., C.EIA. 

NIP. 199201032019032022 

Theresia Evila Purwanti Sri Rahayu, S.T.,  M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 

JURUSAN REKAYASA MESIN DAN INDUSTRI PERTANIAN 

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN 

TEKNIK PENGENDALIAN PENCEMARAN LINGKUNGAN 

POLITEKNIK NEGERI CILACAP 

CILACAP 

2023 

 

TUGAS AKHIR 



ii 

 

 

SINTESIS NANOPARTIKEL SENG OKSIDA-PERAK (NANO ZnO-Ag) 

SEBAGAI FOTOKATALIS UNTUK MENDEGRADASI ZAT WARNA 

LIMBAH CAIR BATIK 

SYNTHESIS OF ZINC OXIDE-SILVER (NANO ZnO-Ag) NANOPARTICLES 

AS A PHOTOCATALYST TO DEGRADE BATIK LIQUID WASTE DYES 

Oleh 

 

Aris Supriyadi 

190107009 

 

Dosen Pembimbing 

Ilma Fadlilah, S.Si., M.Eng., C.EIA. 

NIP. 199201032019032022 

Theresia Evila Purwanti Sri Rahayu, S.T.,  M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

JURUSAN REKAYASA MESIN DAN INDUSTRI PERTANIAN 

PROGRAM STUDI SARJA TERAPAN 

TEKNIK PENGENDALIAN PENCEMARAN LINGKUNGAN 

POLITEKNIK NEGERI CILACAP 

CILACAP 

2023 

TUGAS AKHIR 



iii 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

SINTESIS NANOPARTIKEL SENG OKSIDA-PERAK (NANO ZnO-Ag) 

SEBAGAI FOTOKATALIS UNTUK MENDEGRADASI ZAT WARNA 

LIMBAH CAIR BATIK 

Telah disusun oleh 

ARIS SUPRIYADI 

NPM. 19.01.07.009 

 

Tugas Akhir ini diajukan sebagai salah satu syarat 

Untuk memperoleh Gelar Sarjana Terapan 

di Politeknik Negeri Cilacap 

 

 

Dosen Pembimbing I 

 

 

 

Ilma Fadlilah, S. Si., M. Eng., C.EIA. 

NIP. 199201032019032022 

Dosen Pembimbing II 

 

 

 

Theresia Evila P. S. R, S.T.,  M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

Dosen Penguji I 

 

 

 
Kusdiharta, S.T., M.P  

NIDK 8964850022 

Dosen Penguji II 

 

 

 

Dodi Satriawan, S. T., M. Eng 

NIP 198805072019031009 

     Mengetahui 

Koordinator Program Studi Sarjana Terapan 

Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan 

 

 

 

 
Theresia Evila P. S. R, S.T.,  M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

Ketua Jurusan  

Rekayasa Mesin dan Industri Pertanian  

 

 

 

 
Mohammad Nurhilal, S.T., M.Pd., M.T. 

NIP. 197610152021211005 



iv 

 

LEMBAR  PERSETUJUAN 

 

Laporan Tugas Akhir dengan judul  

 

 

“Sintesis Nanopartikel Seng Oksida-Perak (Nano ZnO-Ag) Sebagai 

Fotokatalis Untuk Mendegradasi Zat Warna Limbah Cair Batik” 

yang ditulis oleh Aris Supriyadi NPM 190107009  ini telah diperiksa dan 

disetujui, serta layak diujikan di seminar akhir TA  

 

 

Cilacap, 1 Agustus 2023 
 
 

Dosen Pembimbing I 

 

 

 

 
Ilma Fadlilah, S. Si., M. Eng., C.EIA. 

 NIP. 199201032019032022 

Dosen Pembimbing II 

 

 

 

 
Theresia Evila P. S. R, S.T., M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 
Mengetahui 

Koordinator Program Studi Sarjana Terapan  

Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan 

 

 

 

 

 

 
Theresia Evila P. S. R, S.T.,  M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 

 

 

 



v 

 

SURAT PERNYATAAN 

 

 Dengan ini saya menyatakan bahwa Laporan Tugas Akhir ini tidak 

terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan di 

suatu Perguruan Tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya 

atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang 

secara tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 

 

Cilacap, 1 Agustus 2023 

 

 

Aris Supriyadi  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



vi 

 

SURAT PERNYATAAN KESEDIAAN MEMBERIKAN 

HAK BEBAS ROYALTI NONEKSKLUSIF 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini : 

Nama    : Aris Supriyadi  

NPM    : 190107009 

Program Studi  : D4 Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan  

Jenis Karya Ilmiah  : Tugas Akhir  

 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan menyetujui untuk memberikan kepada 

Politeknik Negeri Cilacap Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive 

Royalty-Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul : 

“Sintesis Nanopartikel Seng Oksida-Perak (Nano ZnO-Ag) Sebagai Fotokatalis 

Untuk Mendegradasi Zat Warna Limbah Cair Batik” 

 

Hak Bebas Royalti Noneksklusif ini Politeknik Negeri Cilacap berhak 

menyimpan, alih media/format, mengelola dalam bentuk pangkalan data 

(database) , merawat dan mempublikasikan tugas akhir saya selama tetap 

mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik hak cipta.  

 

Demikian pernyataan ini saya buat untuk dapat dipergunakan sebagaimana 

mestinya.  

Mengetahui,  

Dosen Pembimbing 

Cilacap, 1 Agustus 2023 

Yang Menyatakan, 

 

 

 

1. Ilma Fadlilah, S. Si., M. Eng., C.EIA. 

NIP. 199201032019032022 

 

 

 

Aris Supriyadi 

NPM. 19.01.07.009 

 

 

 

 

2. Theresia Evila P. S. R, S.T., M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 



vii 

 

SURAT PERNYATAAN KESEDIAAN PUBLIKASI ILMIAH 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Aris Supriyadi  

NPM : 190107009 

Program Studi : Sarjana Terapan Teknik Pengendalian 

Pencemaran Lingkungan 

Jenis Karya Ilmiah  : Laporan Tugas Akhir  

 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk melaksanakan 

kegiatan publikasi karya ilmiah sebagai luaran tugas akhir/skripsi ke dalam bentuk 

jurnal Nasional/Internasional maupun Paten/Paten sederhana maksimal sebelum 

pendaftaran wisuda. Apabila dalam waktu yang ditentukan, saya belum 

menghasilkan luaran minimal dalam status submit, maka sebagai konsekuensi 

saya tidak berhak mendapatkan nilai dari hasil tugas akhir saya.  

Demikian pernyataan ini saya buat untuk dapat dipergunakan sebagaimana 

mestinya.  

Mengetahui,  

Tim Pembimbing 

Cilacap, 1 Agustus 2023 

Yang Menyatakan, 

 

 

1. Ilma Fadlilah, S. Si., M. Eng., C.EIA. 

NIP. 199201032019032022 

 

 

Aris Supriyadi 

NPM. 19.01.07.009 

 

 

2. Theresia Evila P. S. R, S.T., M.Eng. 

NIP. 198410252019032010 

 

 



viii 

 

ABSTRAK 

 

Nanopartikel adalah partikel yang memiliki ukuran 1-100 nanometer. Seng oksida 

dikenal sebagai bahan yang ramah lingkungan dikarenakan kompatibel dengan 

organisme hidup. Salah satu, cara untuk membuat partikel berukuran nano adalah 

dengan menggunakan metode sol-gel. Pada penelitian ini, bertujuan untuk 

mensisntesis nanopartikel seng oksida-perak (Nano ZnO-Ag), mengkaji pengaruh 

variasi suhu kalsinasi terhadap karakteristik Nano ZnO-Ag yang dihasilkan, 

mengetahui pengaruh penambahan katalis terhadap degradasi zat warna limbah 

cair batik dan pengaruh lama penyinaran terhadap degradasi zat warna limbah 

cair batik. Variabel yang digunakan yaitu variasi suhu kalsinasi yakni  400
o
C, 

500
o
C dan 600

o
C serta lama penyinaran yakni (1,2,3,4 dan 5) jam. Nano ZnO-Ag 

yang dihasilkan dianalisis karakteristik morfologinya dan kandungan unsur 

menggunakan Scanning Electron Microscopy Energy Dispersive X-ray (SEM- 

EDX). Hasil dari penelitian ini yaitu ukuran partikel paling nano didapatkan pada 

variasi suhu kalsinasi 400
o
C dengan ukuran 92,17 nm. Selain itu, semakian 

meningkatnya suhu kalsinasi menyebabkan kandungan Ag yang terkandung 

semakin meningkat. Pada suhu kalsinasi tertinggi yaitu 600
o
C kandungan Ag 

mencapai 2,09%. Penambahan fotokatalis Nano ZnO-Ag 400 dapat meningkatkan 

persentase degradasi zat warna mencapai 68,34%-73,65% dibandingkan tanpa 

penambahan fotokatalis yaitu 13,23%-17,48%. Semakin lama waktu penyinaran, 

semakin meningkatkan persentase degradasi yang dihasilkan. Waktu optimum 

penyinaran untuk aktivitas fotokatalitik pada penelitian ini yaitu 2 jam.  

Kata Kunci : Limbah Cair Batik, Seng Oksida-Perak, Sol-Gel 
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ABSTRACT 

 

Nanoparticles are particles that have a size of 1-100 nanometers. Zinc oxide is 

known as an environmentally friendly material because it is compatible with 

living organisms. One way to make nano-sized particles is to use the sol-gel 

method. In this study, it aims to synthesize zinc oxide-silver nanoparticles (nano 

ZnO: Ag), examine the effect of calcining temperature variations on the 

characteristics of the resulting nano ZnO: Ag, determine the effect of adding 

catalysts on the degradation of batik liquid waste dyes and the effect of long 

irradiation on the degradation of batik liquid waste dyes. The variables used are 

variations in calcining temperature namely 400
 o

C, 500
 o

C and 600
 o

C and the 

duration of irradiation namely (1, 2, 3, 4 and 5) hours. The resulting Nano ZnO-

Ag was analyzed for morphological characteristics and elemental content using 

Scanning Electron Microscopy Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX). The result 

of this study is that the nanoscale particle size is obtained at a calcining 

temperature variation of 400
 o

C With a size of 92.17 nm. In addition, the 

increasing calcination temperature causes the Ag content contained to increase. 

At the highest calcining temperature of 600
o
C, the Ag content reaches 2.09%. The 

addition of Nano ZnO-Ag 400 catalyst can increase the percentage of dye 

degradation by 68.34%-73.65% compared to without the addition of catalyst, 

which is 13.23%-17.48%. The longer the irradiation time, the more the 

percentage of degradation produced. The optimum irradiation time for 

photocatalytic activity in this study was 2 hours. 

Keywords : Batik Liquid Waste, Zinc Oxide-Silver, Sol-Gel 
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Nanopartikel : Partikel dengan ukuran 1-100 nm 

Prekursor : Senyawa yang berpartisipasi dalam reaksi kimia yang 

menghasilkan senyawa lain 

Radikal : Spesies kimia yang dicirikan oleh memiliki satu atau lebih 

elektron tidak berpasangan dan sangat tidak stabil sehingga 

menjadikannya sangat reaktif.  

Reaktor : Alat proses tempat dimana terjadinya suatu reaksi 

berlangsung. 

Rendemen : Prosentase perbandingan   antara   nilai   kering (output) 

terhadap nilai basah  yang dinyatakan dengan persen (%). 

Sintesis : Menyatukan dua atau lebih bagian menjadi satu  kesatuan 

melalui proses alami 
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DAFTAR SIMBOL 

 

Eg  : Energi eksitasi 

vb : Pita valensi terisi 

hv : Energi fotonik 

e
-
/h

+
 :  Elektron lubang 

*
OH : Radikal hidroksil 

*
O2

-
 : Superoksida anion radikal 

OH
- 

: Hidroksida 

   


